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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli luoda Kokkolan kaupungin hanketoimistolle 
laadunvarmistusopas sisäilmaongelmia aiheuttavien mattopäällysteiden vaihtami-
seen ja lattiatason tiivistyksiin. Työ rajattiin betonirakenteisille ala- ja välipohjille 
tehtäville korjauksille. 
Työssä selvitettiin yleisimmät sisäilmaongelmat, niiden aiheuttajat sekä tarkemmin 
mattopäällysteiden kemiallisen hajoamisen aiheuttavat vauriomekanismit ja korja-
ustapojen ohjeistukset eri vauriomekanismien yhteydessä. Korjaustapojen ohjeis-
tukset tehtiin Ardexin tuoteperheen tuotteille. Lisäksi työssä selvitettiin eri korja-
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urakoitsijaa. 
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pyyntöasiakirjoihin liitettävä tiivistelmä eri menetelmien töiden kulusta ja vaaditta-
vista kosteusmittauksista. Työn ohjeistuksia voidaan korjauskohteiden lisäksi käyt-
tää soveltuvin osin myös uudisrakentamisessa. 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
2-etyyliheksanoli Eräs kosteusvaurioihin ja sisäilmaongelmiin yhdistetty 
haihtuva orgaaninen yhdiste. 
Alipaineistaminen Korjaustöissä käytettävä tapa estää rakennuspölyn ym. 
epäpuhtauksien leviäminen korjattavien tilojen ulkopuolel-
le. 
Alkalinen kosteus Päällystemateriaalien vaurioita aiheuttava, betonin emäk-
sisyydestä (korkea pH) aiheutuva kosteus. 
Emissio Materiaalin pinnasta tapahtuva kemiallisten yhdisteiden 
haihtumisilmiö. 
Epoksi, epoksihartsi Betonilaatan kapseloimiseen käytettävä tuote. 
FLEC Field and laboratory emission cell, rakennusmateriaalien 
emissioiden tutkimiseen käytetty menetelmä.  
Kapselointi Eräs sisäilmaongelmien korjauksissa käytetty menetelmä 
mikrobien ja muiden epäpuhtauksien sisäilmaan pääsyn 
estämiseksi.  
Kosteudenhallintasuunnitelma 
 Rakennustyömaille laadittava suunnitelma kosteusvauri-
oiden ehkäisemiseksi. 
Osastointi Korjattavan tilan eristäminen ilmastollisesti muista tiloista. 
Rakennekosteus Rakennusaikana tai ennen sitä rakenteisiin tai rakennus-
aineisiin joutuva kosteus, jonka on poistuttava.   




RT–kortisto Rakennustieto Oy:n julkaisema ja ylläpitämä kortistomuo-
toinen tietokanta rakennusalaan liittyvistä ohjeista ja sää-
döksistä. 
Suhteellinen kosteus RH   
 Relative humidity, prosentteina ilmaistava ilmassa olevan 
vesihöyrynpaineen suhde kyllästyspaineeseen kyseisessä 
lämpötilassa. 
TVOC Total volatile organic compounds, haihtuvien orgaanisten 
yhdisteiden kokonaispitoisuus.  
TXIB Eräs kosteusvaurioihin ja sisäilmaongelmiin yhdistetty 
haihtuva orgaaninen yhdiste.  
VOC–yhdisteet Volatile organic compounds, pääasiassa rakennus- ja si-
sustusmateriaaleista sekä kalusteista peräisin olevia haih-






1.1 Työn tausta 
Tämä opinnäytetyö on tehty Kokkolan kaupungin teknisen palvelukeskuksen tila-
palvelun hanketoimiston tilauksesta. Hanketoimisto vastaa kaupungin tarvitsemi-
en, kokonaiskustannuksiltaan yli 10 000 euroa olevien toimitilojen ja kiinteistöjen 
suunnittelusta, rakennuttamisesta ja rakentamisesta sekä niihin liittyvästä ohjel-
moinnista. Hanketoimiston henkilökuntaan kuuluu tällä hetkellä 12 henkilöä. 
Opinnäytetyön aihe syntyi tarpeesta oppaalle, joka toimisi pääasiassa sisäilmaon-
gelmien korjauksissa tehtävien tiivistys- ja mattotöiden laadunvarmistuksen pohja-
na niin rakennuttajan kuin urakoitsijoidenkin puolella. Kokkolan kaupungin korja-
uskohteissa on usein sisäilmaan liittyviä ongelmia, joissa yhtenä ongelman aiheut-
tajana on betonilaatalle asennetun maton ja liiman kemiallisen hajoamisen aiheut-
tamat emissiot. 
Kokkolan kaupungin vuoden 2013 budjetissa talonrakennuksen määrärahat olivat 
yhteensä 12 630 000 €, josta sisäilmaongelmien korjauksiin liittyviin kohteisiin oli 
varattu noin 9 170 000 € eli hieman alle 73 %.  
1.2 Työn tavoite 
Opinnäytetyön tavoitteena oli aikaansaada laadunvarmistusopas, jonka perusteel-
la lattiamaton vaihtaminen ja tiivistykset saadaan tehtyä onnistuneesti riippumatta 
käytettävästä menetelmästä. Tavoitteena oli perustellen kertoa minkä vuoksi me-
netelmien työvaiheet tehdään tietyllä tavalla. 
 
Lisäksi tavoitteena oli, että ohjeistuksen pohjalta urakoitsijat 
– osaavat kiinnittää erityistä huomiota virhealttiisiin työvaiheisiin 
– osaavat varautua rakennuttajan tekemiin tarkistuksiin eri työvaiheissa 




– ymmärtävät päällystettävyyttä arvioitaessa raja-arvojen noudattamisen 
tärkeyden. 
Rakennuttajan / tilaajan puolella tavoitteena oli, että oppaan perusteella rakennut-
taja / tilaaja 
– osaa tehdä tarkastuksia tärkeimmissä työvaiheissa ja tarvittaessa vaatii 
työvaiheen tekemistä uudelleen 
– vaatii urakkasopimuksessa sekä työn- että takuunaikaisten kosteusmitta-
usten suorittamisen ja dokumentoinnin 
– vaatii oikeuden työnaikaisten kosteusmittausten mittauspöytäkirjojen hy-
väksymiseen ennen seuraaviin työvaiheisiin siirtymistä. 
Lisäksi ajatuksena oli tehdä työn pohjalta tarjouspyyntöihin muutaman sivun mit-
tainen liite, joka selvittää urakoitsijalle korjaustyöhön liittyviä odotuksia, vaatimuk-
sia ja menettelytapoja. 
1.3 Työn rajaukset 
Oppaan sisältö rajattiin betonilaatalle tehtäviin lattiamattojen vaihtamisiin. Op-
paassa käsitellään kolme eri korjausvaihtoehtoa: kapselointi, lämmitys ja tuuletus 
sekä purku ja uusiminen. Vaihtoehdoista kaksi ensimmäistä on vanhan laatan kä-
sittelyyn liittyviä ja kolmas perustuu vanhan purkuun ja uuden rakentamiseen. 
Työssä käsitellään lisäksi eri vaihtoehdoissa tehtävät seinä-lattialiittymien ja lattia-
tason läpivientien tiivistykset sekä myös eri työvaiheiden työturvallisuusasiat ja 
kosteusmittaukset. 
Koska työ on tehty erityisesti sisäilmaongelmien korjauksia varten, huomiota on 
kiinnitetty enemmän materiaalien yhteensopivuuteen, tiivistyksiin ja virheiden vält-
tämiseen kosteudenhallinnassa kuin esimerkiksi varsinaisen mekaanisen työn 
suorittamiseen muutoin kuin työturvallisuuden osalta. 
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2 TEORIAA JA TAUSTATIETOA 
2.1 Sisäilma ja sisäilmasto 
Sisäilma on sisällä hengitettävää ilmaa, jossa saattaa ilman perusosien lisäksi olla 
eri lähteistä peräisin olevia hiukkas- ja kaasumaisia epäpuhtauksia. Hyvän sisäil-
man määritelmänä on rakennuksen käyttäjien suurimman osan tyytyväisyys si-
säilman laatuun ja se, etteivät sisäilman haittatekijät aiheuta vaaraa terveydelle. 
Sisäilman laatuun vaikuttavat erilaiset laitteet, kuten lämmitys-, ilmanvaihto- ja il-
mastointilaitteet, rakennusaikaiset asiat, kuten rakennustekniikka, itse rakennus-
töiden suorittaminen ja käytetyt materiaalit sekä rakennuksen käyttö ja kunnossa-
pito. Terveellinen sisäilma on hajutonta, pölytöntä, vedotonta, melutonta ja lämpö-
tilaltaan miellyttävää. (Ratu 437-T 2009, 2; Sisäilmaopas 2011, 3; Sisäilmayhdistys 
ry, [Viitattu 12.3.2013].)  
Sisäilmasto muodostuu sisäilmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista tekijöistä, 
kuten muun muassa sisäilman kaasumaisista yhdisteistä, hiukkasmaisista epä-
puhtauksista, lämpötilasta, kosteudesta ja ilman liikkeestä. Sisäilmasto on hyvä 
silloin, jos rakennuksen käyttäjillä ei ole rakennukseen liittyviä oireita. Rakennuk-
set sisäilmaston laatua voidaan tutkia käyttäjiin kohdistuvilla kyselytutkimuksilla. 
(Sisäilmaopas 2011, 3; Sisäilmayhdistys ry 2008a.)  
Sisäilman laadun merkitys on niin terveyden kuin viihtyisyydenkin kannalta erit-
täin suuri. Ihminen viettää sisätiloissa keskimäärin lähes 90 % ajastaan ja valtaosa 
ihmisen vuorokaudessa hengittämästä 15 kuutiometristä ilmaa on sisäilmaa. Huo-
no sisäilma heikentää työtehoa sekä viihtyisyyttä ja huonon sisäilman epäpuhta-
uksista voi olla seurauksena aiheutuneet tai pahentuneet allergia- ja ärsytysoireet 
tai keuhkosairaudet. (Sisäilmaopas 2011, 3; Sisäilmayhdistys ry 2008a.) 
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2.2 Suomessa sisäilmaston laatua ohjaavat lait, asetukset ja ohjeistukset 
Sisäilmaston laatua on Suomessa käsitelty muutamissa laissa, asetuksissa ja oh-
jeistuksissa. Velvoittavia lakeja ovat esimerkiksi seuraavat: 
Maankäyttö- ja rakennuslaki §117: 
”Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava, että rakennus 
käyttötarkoituksensa ja ympäristöstä aiheutuvien olosuhteittensa edel-
lyttämällä tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, että se on ter-
veellinen ja turvallinen rakennuksen sisäilma, kosteus-, lämpö- ja va-
laistusolosuhteet sekä vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta ei 
saa aiheutua terveyden vaarantumista sisäilman epäpuhtauksien, sä-
teilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jäteveden tai jät-
teen puutteellisen käsittelyn taikka rakennuksen osien ja rakenteiden 
kosteuden vuoksi.” (L 21.12.2012/958.) 
”Rakentamisessa on käytettävä tuotteita, joista ei niiden suunnitellun 
käyttöiän aikana aiheudu sisäilmaan, talousveteen eikä ympäristöön 
sellaisia päästöjä, joita ei voida pitää hyväksyttävinä. Rakennuksen 
järjestelmien ja laitteistojen on sovelluttava tarkoitukseensa ja ylläpi-
dettävä terveellisiä olosuhteita.” (L 21.12.2012/958.) 
”Korjaus- ja muutostyössä tulee ottaa huomioon rakennuksen ominai-
suudet ja erityispiirteet sekä rakennuksen soveltuvuus aiottuun käyt-
töön. Muutosten johdosta rakennuksen käyttäjien turvallisuus ei saa 
vaarantua eivätkä heidän terveydelliset olonsa heikentyä.” (L 
5.2.1999/132.) 
Maankäyttö- ja rakennusasetus §50, kohta 3: 
”Rakennuksesta ei saa aiheutua hygienian tai terveyden vaarantumis-
ta syistä, jotka liittyvät erityisesti myrkyllisiä kaasuja sisältäviin pääs-
töihin, ilmassa oleviin vaarallisiin hiukkasiin tai kaasuihin, vaaralliseen 
säteilyyn, veden tai maapohjan saastumiseen tai myrkyttymiseen, jä-
teveden, savun taikka kiinteän tai nestemäisen jätteen puutteelliseen 




Suomen rakentamismääräyskokoelma D2, luku 2:  
”Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, että sisäilmassa ei 
esiinny terveydelle haitallisessa määrin kaasuja, hiukkasia tai mikro-
beja eikä viihtyisyyttä alentavia hajuja.” (RakMK D2 2003.) 
Työturvallisuuslaki §37: 
”Työpaikalla, jossa esiintyy ilman epäpuhtauksia, kuten pölyä, savua, 
kaasua tai höyryä työntekijää vahingoittavassa tai häiritsevässä mää-
rin, on niiden leviäminen mahdollisuuksien mukaan estettävä eristä-
mällä epäpuhtauden lähde tai sijoittamalla se suljettuun tilaan tai lait-
teeseen. Ilman epäpuhtaudet on riittävässä määrin koottava ja poistet-
tava tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla.” (L 23.8.2002/738.) 
Lisäksi sisäilmaston laatua käsitellään Sosiaali- ja terveysministeriön julkaisemas-
sa Asumisterveysohjeessa ja seuraavassa kappaleessa käsiteltävässä Sisäilmas-
toluokitus 2008:ssa. 
2.3 Sisäilmastoluokitus 2008 
Sisäilmastoluokitus on Sisäilmayhdistys ry:n luoma järjestelmä sisäilmaston hyvän 
laadun saavuttamiseksi. Vuonna 1995 ilmestynyt Sisäilmaston, rakennustöiden ja 
pintamateriaalien luokitus vaihtoi nimensä Sisäilmastoluokitus 2000:ksi vuonna 
2001. Uusin painos on vuoden 2008 lopussa julkaistu Sisäilmastoluokitus 2008. 
(Ratu 437-T 2009, 3.)  
Sisäilmastoluokitus ei ole sidoksissa määräyksiin tai lakeihin, vaan sen käyttö on 
vapaaehtoista. Luokitus on kuitenkin laajasti käytössä, sitä käytetään pohjana lä-
hes kaikessa toimitilarakentamisessa. Sisäilmaluokituksen käytöstä on paljon käyt-
tökokemusta ja sen tavoitteita käyttämällä ja ohjeita noudattamalla on osoitetusti 
saatu parannettua ilman laatua. (Ratu 437-T 2009, 2; Sisäilmayhdistys ry, [Viitattu: 
15.3.2013].) 
Sisäilmastoluokitusta käytetään rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoin-
nin sekä rakennustarviketeollisuuden apuna entistä viihtyisämpiä ja terveellisem-
piä rakennuksia rakennettaessa. Luokitusta voidaan käyttää uudisrakentamisen 
14 
 
lisäksi soveltuvin osin myös korjausrakentamisessa. Luokituksen rakenne selviää 
parhaiten kuviosta 1. (Ratu 437-T 2009, 1.)  
 
Kuvio 1. Sisäilmastoluokituksen rakenne. 
(Ratu 437-T 2009, 3.) 
Sisäilmastoluokitus koostuu kolmesta luvusta. Ensimmäinen luku on Sisäilmaston 
tavoitearvot. Luvussa on käsitelty eri sisäilmastoluokkien lämpöarvoja, ilman 
epäpuhtauksia sekä ääni- ja valaistusolosuhteita. Toinen luku, Suunnittelu- ja 
toteutusohjeet, sisältää eri vaiheissa noudatettavia periaatteita ja menettelytapo-
ja. Ohjeistus on lähinnä rakennus- ja LVI-urakoitsijoille, mutta sisältää myös suun-
nitteluun, laitevalmistukseen ja käyttöön kohdistuvia vaatimuksia. Kolmannen lu-
vun, Vaatimukset rakennustuotteille, tarkoituksena on edistää vähäpäästöisten 
ja puhtaiden rakennusmateriaalien ja ilmanvaihtotuotteiden kehittämistä ja käyttöä. 
Rakennusmateriaalien osalta sisäilmastoluokitus käsittelee lähinnä niiden kemial-
listen päästöjen raja-arvoja. Ilmanvaihtotuotteista esitetään puhtausluokitus ja eri 
luokitusten vaatimukset sekä yksityiskohtaisia vaatimuksia joillekin järjestelmän 
osille. (Ratu 437-T 2009, 3.)  
Sisäilmastoluokituksen tavoitteet, vaatimukset ja ohjeet huomioidaan hankkeen 
jokaisessa vaiheessa. Hankkeen alkuvaiheessa valitaan sisäilmaston tavoitearvot 
rakennuttajan ja suunnittelijoiden toimesta. Tavoitearvot voidaan ottaa joko koko-
naan yhdestä luokasta tai tarpeen ja ominaisuuksien mukaan arvoiksi voidaan ot-
taa myös erikseen harkittuja arvoja. Sisäilmastotavoitteet on tärkeä kirjata ylös ja 
saattaa kaikkien suunnittelijoiden tietoon. Jokainen suunnittelija vastaa osa-
alueestaan siten, että suunnittelijan vastuulla on tavoitteiden ja niiden perusteella 
tehtyjen ratkaisujen esittäminen asiakirjoissa. Pääsuunnittelijan vastuulla on asia-
kirjojen ristiriidattomuus. (Ratu 437-T 2009, 3.) 
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Sisäilmastoluokituksen tavoitearvoihin kuuluu kolme luokkaa; S1, S2 ja S3. 
Luokkien määritelmät ovat: 
S1: Yksilöllinen sisäilmasto. ”Tilan sisäilman laatu on erittäin hyvä 
eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisäilmaan yhteydessä olevissa ti-
loissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai epä-
puhtauslähteitä. Lämpöolot ovat viihtyisät eikä vetoa tai ylilämpene-
mistä esiinny. Tilan käyttäjä pystyy yksilöllisesti hallitsemaan lämpö-
oloja. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen mukaiset erittäin hyvät ää-
niolosuhteet ja hyviä valaistusolosuhteita tukemassa yksilöllisesti sää-
dettävä valaistus.” (Ratu 437-T 2009, 4.) 
S2: Hyvä sisäilmasto. ”Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole 
häiritseviä hajuja. Sisäilmaan yhteydessä olevissa tiloissa tai raken-
teissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. 
Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa ei yleensä esiinny, mutta ylilämpenemi-
nen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen 
mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet.” (Ratu 437-T 2009, 4.) 
S3: Tyydyttävä sisäilmasto. ”Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä 
valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät rakentamismääräysten vähim-
mäisvaatimukset.” (Ratu 437-T 2009, 4.) 
Eri luokkien tavoitteisiin pääsy ei periaatteessa edellytä käyttämään mitään tiettyä 
teknistä ratkaisua. Suomessa kuitenkin ilmaston ja nykyisten sisäisten lämpö-
kuormien vuoksi luokan S1 saavuttaminen vaatii käytännössä koneellista jäähdy-
tystä ja huonekohtaista lämpötilan säätöä. Luokan S2 arvoihin on mahdollista 
päästä ilman koneellista jäähdytystä, mutta se edellyttää taitavaa rakennussuun-
nittelua. Luokkaan S3 kuuluvan rakennuksen huonelämpötilat voivat auringon sä-
teilyn ja muiden lämpökuormien vaikutuksesta nousta lämpimällä säällä korkeiksi. 
(Ratu 437-T 2009, 3.) 
Tavoitteiden asettamisen jälkeen suunnittelijat kuvaavat teknisiä ratkaisuja tavoit-
teisiin pääsemiseksi. Rakennustöiden suunnittelua ja ohjausta varten valitaan puh-
tausluokat rakennustöille ja ilmanvaihtojärjestelmille. Samoin rakennusmateriaali-
en valintaa varten valitaan rakennusmateriaalien päästöluokka ja ilmanvaihtotuot-
teiden puhtausluokka. (Ratu 437-T 2009, 3.) 
Rakennustöiden puhtausluokituksen (P1, P2) tavoitteena on varmistaa tilojen 
puhtaus rakennusvaiheessa ja estää rakennusvaiheesta peräisin olevien epäpuh-
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tauksien pääsy sisäilmaan rakennuksen käytön aikana. Tilojen puhtauden tulee 
luovutusvaiheessa olla sellainen, että ne voidaan ottaa käyttöön heti vastaanotta-
misen jälkeen. Luokan P1 toteutusohjeissa otetaan kantaa 
– rakennustarvikkeiden kuljetukseen, varastointiin ja suojaukseen 
– toimintakoevalmiudessa olevien tilojen osastointiin  
– tilojen siivoukseen 
– luokituksesta tiedottamiseen ja koulutukseen. (Ratu 437-T 2009, 10 - 12.) 
Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokituksessa (P1, P2) tavoitteena on varmis-
taa ilmanvaihtojärjestelmän läpi sisäilmaan kulkeutuvan tuloilman hyvä laatu. Hy-
vänlaatuinen tuloilma ei sisällä ilmanvaihtojärjestelmästä peräisin olevia hajuja tai 
terveyttä tai viihtyisyyttä huonontavia aineita, kuten mikrobeja, kuituja tai hiuk-
kasia. Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausvaatimuksissa käsitellään 
– ilmanvaihtojärjestelmän kokoonpanoa 
– suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon otettavia erityisvaatimuksia 
(esimerkiksi eri osien, kuten muun muassa säätö- ja mittalaitteiden ja ää-
nenvaimentimien suhteen) 
– varastointia ja asennustekniikoita 
– ilmanvaihtojärjestelmän rakennusaikaista käyttöä 
– ilmanvaihtojärjestelmän käyttö- ja huolto-ohjeita. (Ratu 437-T 2009, 15 - 
17.)   
 
Lisäksi puhtausluokitukseen kuuluu myös myöhemmin käsiteltävä ilmanvaihtotuot-
teiden puhtausluokitus (M) (Ratu 437-T 2009, 18). 
Käytännössä kaikki hanketoimiston mattotöitä sisältävät kohteet ovat sisäilmasto-
luokaltaan S2, jolloin rakennustöiden sekä ilmanvaihdon puhtausluokitus on P1. 
Luokan P1 määritelmä on:    
Luokka P1: Työ- ja asuintilat, joissa pyritään sisäilmastoluokan 
S1 tai S2 mukaiseen hyvään sisäilman laatuun. ”Rakennuksen tu-
lee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon päätelaitteiden suojaukset 
voidaan poistaa ja toimintakokeet aloittaa. Tällöin pinnoilla ei saa olla 
hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni- tai kipsipölyä), joka voi 
nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana. Tiloissa ei saa 
säilyttää rakennusmateriaaleja tai jätteitä, jotka estävät pintojen puh-
distamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu. Tämän vai-
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heen jälkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehdä vain pölyämät-
tömiä töitä, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta, ilman-
vaihdon toimintakokeita, säätöä ja viritystä sekä loppusiivous. Luovu-
tusvaiheessa pinnoilla ei saa olla näkyvää likaa, kuten roskia, irtolikaa 
(ml. pölyä), kiinnittynyttä likaa tai tahroja.” (Ratu 437-T 2009, 11.) 
Lisäksi luokan S1 tai S2 tiloissa tulee rakennusmateriaaleina käyttää pääasiassa 
luokan M1 materiaaleja (Ratu 437-T 2009, 10). 
Huoneilman kemikaalipitoisuus määräytyy rakennus- ja sisustusmateriaalien ko-
konaispäästöjen ja ilmanvaihdon perusteella. Matalapäästöisten rakennusmateri-
aalien käyttö on ensisijainen tapa huoneen kemikaalipitoisuutta alennettaessa. 
Toissijaisena tapana käytetään ilmanvaihdon lisäämistä ja tehostamista. Raken-
nusmateriaalien päästöluokituksessa tavoitteena on aikaansaada se, ettei ra-
kennusmateriaalien vuoksi tarvitse lisätä rakennuksen ilmanvaihtoa. Päästöluoki-
tuksessa on hyvän sisäilman laadun kannalta vaatimukset tavallisimmille työ- ja 
asuintiloissa käytettäville materiaaleille. Luokitus on kolmiportainen, M1, M2 ja M3, 
joista M1-luokan materiaalit ovat vähäpäästöisimpiä ja M3-luokan tuotteet suuri-
päästöisimpiä. Yhdistelmämateriaaleissa luokitus menee huonomman luokituksen 
mukaan, jos ei ole toisin osoitettu. (Ratu 437-T 2009, 17.) 
Pelkästään matalapäästöisiä materiaaleja käyttämällä ei voida taata hyvää sisäil-
man laatua. Huomioon on otettava myös ilmanvaihdon sekä tuotteiden oikean käy-
tön merkitys. Esimerkiksi monet tuotteet eivät kestä kosteutta tai kiinnittämistä 
kostealle alustalle. (Ratu 437-T 2009, 17.) 
Ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokituksessa (M) käytetään vain yhtä luokkaa, 
eli tuote on joko puhtausluokiteltu tai sitten ei.  Luokitus täydentää edellä mainittua 
ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokitusta (P). (Ratu 437-T 2009, 18.) 
Yleisten vaatimusten mukaan puhtausluokituksen saanut tuote ei saa lisätä ter-
veydelle tai viihtyisyydelle haitallisia epäpuhtauksia ilmanvaihtojärjestelmässä tai 
tuloilmassa eikä tuottaa tuloilman laatua huonontavia hajuja tai epäpuhtauksia. 
Lisäksi puhtausluokituksen saanut tuote on oltava helposti puhdistettavissa. (Ratu 
437-T 2009, 18.) 
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Yleisten vaatimusten lisäksi joillekin ilmanvaihtojärjestelmän osille on tuotekohtai-
set vaatimukset, jotka täyttämällä tuotteen katsotaan täyttävän myös yleiset vaati-
mukset. Tällaisia osia ovat kanavat ja niiden osat, säätö- ja palopellit, äänen-
vaimentimet ja suodattimet. Tapauskohtaisesti osien on mahdollista täyttää puh-
tausluokituksen vaatimukset myös muuten kuin Sisäilmaopas 2008:n tuotekohtai-
silla ratkaisuilla. (Ratu 437-T 2009, 18.) 
2.4 Sisäilmaongelmat ja niiden aiheuttajat 
Sisäilmaongelmat huomataan usein oireiluna, kuten muun muassa allergiaoireina, 
silmien, nenän tai kurkun kirvelynä, nenän tukkoisuutena tai päänsärkynä. Sisäil-
maongelmista saattaa olla seurauksena myös jokin sairaus, kuten muun muassa 
hengitystieinfektiot, astma tai keuhkosyöpä. Viihtyisyyshaitoiksi luokiteltavat si-
säilmaongelmat ovat haju, melu sekä epämiellyttävä valo. (Sisäilmayhdistys ry 
2008b.) 
Sisäilmaongelmille on monia eri aiheuttajia, joista yksi on rakennusta rasittavista 
kosteuslähteistä (kuvio 2) johtuvat kosteus- ja homevauriot. Seurauksena 
näistä vaurioista on usein hajuhaittoja, kuten tunkkaisuutta ja homeen hajua, ma-
teriaalivaurioita, esimerkiksi maalin hilseilyä tai kupruilua, pintojen värimuutoksia 
tai rakennuslevyn turpoamista. Joissain tapauksissa voi materiaalin pinnalla olla 
näkyvää homekasvustoa. (Sisäilmaopas 2011, 4 - 5, 11; Sisäilmayhdistys ry 
2008b.) 
Yleisimpiä syitä kosteusvaurioihin ovat 
– riskialttiit suunnitteluratkaisut 
– puutteet työmaan kosteudenhallinnassa 
– virheet työmaan toteutuksissa 
– laiminlyönnit kunnossapidossa 
– rakenteiden luonnollinen kuluminen tai vaurioituminen elinkaarensa pääs-





Kuvio 2. Kosteuden lähteitä. 
(Sisäilmaopas 2011, 5) 
Ilmanvaihdon ongelmista aiheutuu usein tunkkaisuutta ja hajuhaittoja, joiden 
seurauksena on usein päänsärkyä, huonoa oloa ja väsymystä. Ilmanvaihdon on-
gelmia ovat esimerkiksi ilmankierron häiriöitä aiheuttavat seikat, kuten väliovien 
tiiviys tai tuloilmaventtiilien puuttuminen. Ilmanvaihdon ongelmat ovat yleisiä si-
säilmaongelmaisissa kohteissa. (Sisäilmaopas 2011, 6.)  
Ilmanvaihto alipaineistaa sisäilman ulkoilmaan nähden lähes aina, minkä seurauk-
sena rakennuksessa on ilmavuotoja. Mitä alipaineisempi sisäilma on, sitä enem-
män sisäilmaan tulee ilmavuotojen kautta epäpuhtauksia rakenteista ja maaperäs-
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tä. Ilmavuotoja voidaan hyvin ehkäistä tasapainoon säädetyllä tulo- ja poistoilman-
vaihdolla varustetulla järjestelmällä. (Asikainen, V & Peltola, S 2008, 55.)  
Hajuhaittoja ja tunkkaisuutta aiheuttavat myös sisäilman kaasumaisista epäpuh-
tauksista VOC-yhdisteet (tarkemmin kappaleessa 2.4.1). Hajuttomia, sisäilmassa 
olevia kaasuja ovat esimerkiksi hiilimonoksidi ja radon. (Sisäilmaopas 2011, 8 - 9.)  
Muita sisäilmaongelmia korostavia asioita ovat esimerkiksi sisäilmaston olo-
suhteet, kuten väärä lämpötila tai ilmankosteus, kylmistä pinnoista ja tuloilman 
suuresta sisäänpuhallusnopeudesta johtuvat vedon tunteet. Luonnollisesti myös 
tupakansavulla on sisäilman laatua huonontava vaikutus. (Sisäilmaopas 2011, 6, 8 
- 9.) 
2.4.1 VOC-yhdisteet ja -päästöt ja niiden tutkiminen 
VOC-yhdisteillä (volatile organic compounds), tarkoitetaan haihtuvia orgaani-
sia yhdisteitä. VOC-pitoisuudella kuvataan sisäilmassa olevien kemiallisten ainei-
den kokonaismäärää. VOC-yhdisteisiin kuuluu myös muita yhdisteitä, jotka jaotel-
laan niiden kiehumispisteen mukaan (taulukko 1). VOC-yhdisteitä on satoja ja tyy-
pillisiä niiden aiheuttamia oireita ovat muun muassa silmien ja limakalvojen ärsy-
tysoireet ja päänsärky. (Asumisterveysopas 2009, 136; Hengitysliitto ry, [Viitattu 
14.3.2013].)  
Taulukko 1. Sisäilman orgaaniset yhdisteet. 
(Asumisterveysopas 2009, 136) 
Ryhmä (engl. lyhenne) Ryhmä Kiehumispiste, °C 
VVOC erittäin haihtuvat yhdisteet >0…50-100 
VOC haihtuvat yhdisteet 50-100…240-260 
SVOC puolihaihtuvat yhdisteet  240-260…380-400 
POM hiukkasiin sitoutuneet yhdisteet >380 
 
VOC-yhdisteiden päästölähteitä ovat sisäilmassa rakennus- ja sisustusmateriaa-
lit, joissain tapauksissa kosteus- ja mikrobivauriot (homeet, hiivat ja sädesienet) 
sekä kalusteet ja pesuaineet. Ulkoilman päästöjä aiheuttavat esimerkiksi liikenteen 
pakokaasut ja teollisuuden liuotinpäästöt. Merkittävimmät päästöt tulevat yleensä 
rakennusmateriaaleista. Rakennusmateriaalien päästöt aiheutuvat raaka-aine- ja 
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liuotinjäämistä sekä valmistusprosessien reaktio- ja hajoamistuotteista. Joidenkin 
rakennusmateriaalien ominaisuutena on päästöjen kasvaminen niiden kostuessa. 
Etenkin lattiarakenteet ovat alttiita tällaisille ongelmille. Kostumisen takia päästöjä 
kasvattavia materiaaleja ovat esimerkiksi lastulevy, valkuaisaineita sisältävät tasoi-
teaineet, PVC-materiaalit ja vesiohenteiset maalit. (Hengitysliitto ry, [Viitattu 
14.3.2013]; Järnström 2005, 17; Ositum Oy, [Viitattu 15.3.2013].) 
VOC-yhdisteiden pitoisuus ilmoitetaan termillä TVOC (total volatile organic 
compounds), mikä tarkoittaa kaikkia haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. Pitoisuus il-
moitetaan yksikkönä µg/m3 (massa / tilavuus). TVOC-mittaustulosta ei voi epä-
tarkkuuden vuoksi yleensä käyttää suoraan terveyshaitan arvioinnissa, mutta ko-
honneen arvon (>600 µg/m3) perusteella sisäilma sisältää epätavallisen paljon 
kemiallisia aineita ja näin ollen lisätutkimuksia tulisi tehdä. Normaalina TVOC-
pitoisuutena voidaan pitää arvoa 200 - 300 µg/m3. TVOC-pitoisuus on usein kor-
keimmillaan uudis- ja korjatuissa rakennuksissa. (Asumisterveyohje 2003, 56;  
Asumisterveysopas 2009, 136; Ositum Oy, [Viitattu: 15.3.2013].) 
Sisäilman VOC-pitoisuutta tutkittaessa tarvitaan yleensä laboratoriotutkimus. 
Tutkimuksessa kohteesta otetaan ilmanäyte joko lyhyt- tai pitkäaikaisella näyt-
teenottotavalla. Lyhytaikaisessa menetelmässä näyte kerätään pumpun avulla ja 
pitkäaikaisessa ns. passiivikeräimellä. Näytteenoton kesto on lyhytaikaisella taval-
la useita 25 minuutista tunteihin ja pitkäaikaisella tavalla muutamia viikkoja. Näy-
teen koko on 4 - 15 litraa ja se kerätään esimerkiksi Tenax-hartsiputkeen pumpul-
la. Näyte analysoidaan laboratoriossa. (Asumisterveysopas 2009, 138; Ositum Oy, 
[Viitattu: 1.3.2013].)  
Sisäilmanäyte voidaan kerätä myös pumppaamalla aktiivihiiliputkeen, jolloin näyt-
teen koko on 100 - 200 litraa. Hiiliputkimenetelmällä havaitaan paremmin matalas-
sa lämpötilassa kiehuvat yhdisteet, joita ovat esimerkiksi monet liikenneperäiset 
yhdisteet, joten menetelmällä voidaan täydentää Tenax-menetelmällä kerättyjä 
näytteitä. Eri keräysmenetelmillä saadut näytteet eivät kuitenkaan ole suoraan ver-
tailukelpoisia. (Asumisterveysopas 2009, 138 - 139.)  
Uusintanäytteiden ottaminen lisää tutkimustuloksen luotettavuutta. VOC-
pitoisuutta voidaan mitata myös suoraan luettavilla mittareilla, mutta mittareiden 
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korkean havaitsemisrajan vuoksi niillä havaitaan vain korkeita pitoisuuksia. (Asu-
misterveysopas 2009, 137 - 138.)  
Näytteen tutkimisessa ja johtopäätöksien tekemisessä tulisi olla tiedossa kohteen 
niin sanotut normaalit arvot yksittäisten yhdisteiden osalta, jotta voidaan päätellä 
eri yhdisteiden pitoisuuksien kohonneisuutta. Tutkimuksessa on huomioitava myös 
olosuhde-erot, kuten vuoden- ja vuorokaudenajan vaihtelu. Eri laboratorioiden 
määrittämät pitoisuuden ovat harvoin vertailukelpoisia, sillä esimerkiksi laboratori-
oiden käyttämässä analytiikassa on eroja. (Asumisterveysopas 2009, 138.)   
Materiaaliemissioita on kahdenlaisia, primääri- ja sekundaariemissioita. Primää-
riemissioilla tarkoitetaan uuden materiaalin ominaisemissiota ja sekundaariemissi-
olla jonkin ulkopuolisen tekijän aiheuttamaa, materiaalin yhdisteiden hajoamisen 
aiheuttamaa emissiota. Lattiapinnoitteiden ja liimojen kemiallisen hajoamisen ai-
heuttaman emission ovat hyvä esimerkki sekundaariemissioista. Primääriemissiot 
ovat suhteellisen lyhytaikaisia, ja ne putoavat uusissa materiaaleissa melko nope-
asti. Sekundaariemissiot taas ovat suhteellisen tasaisia ja pitkäaikaisia, jopa vuo-
sia kestäviä emissioita.  Emissiot ilmoitetaan joko yksikkönä µg/m2h (massa / pin-
ta-ala*aika) tai mg/kg (massa / massa). (Järnström 2005, 16, 18.) 
Yksittäisten rakennus- ja sisustusmateriaalien, kuten esimerkiksi lattiapinnoit-
teiden, seinäpäällysteiden ja betonin, emissioita voidaan tutkia muun muassa 
FLEC-tekniikalla (Field and Laboratory Emission Cell). Näytteenotossa FLEC-
kammio tiivistetään tutkittavaa pintaa vasten, jonka jälkeen siihen kytketään ilma-
virta. Ilmavirta voidaan säätää tiettyyn suhteelliseen kosteuteen. Varsinainen näyte 
kerätään FLECistä ulos tulevasta ilmasta tietyn tasapainotusajan jälkeen, jolloin 
emissionopeus on saavuttanut tasapainotilan. FLECillä otetut näytteet analysoi-
daan laboratoriossa. FLEC-tekniikka mahdollistaa emissioiden määrittämisen il-
man materiaalin ottamista mukaan laboratorioon. (Järnström 2005, 33, Ositum Oy, 
[Viitattu: 1.3.2013].) 
FLECin lisäksi materiaalien emissioita voidaan tutkia niin kutsutulla lasikupumene-
telmällä sekä materiaalinäytteitä analysoimalla. Eri menetelmällä saadut tulokset 
eivät kuitenkaan ole keskenään suoraan vertailukelpoisia. Lasikupumenetelmällä 
saadut mittaustulokset ovat noin kaksinkertaiset verrattuna FLECillä saatuihin tu-
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loksiin. Syynä tähän on lasikuvun suurempi näytteenottopinta-ala. FLECiä käytet-
täessä emissiomittauksilla on parempi toistettavuus, sillä lasikuvussa on todennä-
köisemmin vuotoilmareittejä reunojen alta. Kuitenkin sekä FLEC- että lasikupume-
netelmällä saatujen mittaustulosten yhdisteiden suhteet ja suuruusluokat ovat yh-
teisiä, joten molemmilla menetelmillä voidaan osoittaa lattiamateriaalin vaurioitu-
minen. Materiaalien laboratorioanalyysissa taas osoitetaan lähinnä maton taustas-
sa olevat päästöt sisäilmaan pääsevien emissioiden sijaan. (Huttunen 2013;  Laiti-
nen 2007, 10.) 
2.4.2 2-etyyliheksanoli  
2-etyyliheksanoli on eräs etenkin julkisissa rakennuksissa sisäilmaongelmia ho-
metta useammin aiheuttava VOC-yhdiste. Muun muassa silmien, nenän ja kurkun 
ärsytysoireita aiheuttavan 2-etyyliheksanolin päästölähteitä ovat esimerkiksi kos-
teusvaurioituneet PVC-matot, vesiohenteiset maalit ja liimat sekä joissain tapauk-
sissa mikrobikasvustot. Päästöjä aiheutuu myös uusista, vaurioitumattomista PVC-
matoista ja niiden kiinnitykseen käytetyistä liimoista. (Härkönen 2012, 2; Ositum 
Oy, [Viitattu 4.3.2013]; Piippuri 2011.)   
2-etyyliheksanolin hajukynnyksen ylityttyä se voidaan aistia makeahkona, imelänä 
hajuna. Rasvaliukoisena yhdisteenä 2-etyyliheksanoli kertyy elimistöön ja riittäväs-
ti kertyneenä se aiheuttaa edellä mainittuja oireita. Oireita aiheuttavana pitoisuute-
na pidetään kahta prosenttiyksikköä. Pitoisuus ja oireet vähenevät tiloista poistu-
misen jälkeen, 2-etyyliheksanolin täysi poistuminen kehosta vie noin 3 kuukautta. 
(Ositum Oy, [Viitattu: 4.3.2013].) 
Lattiarakenteiden kosteusvauriotapauksissa 2-etyyliheksanolia vapautuu yleen-
sä PVC-mattojen pehmittimien ja liimojen ainesosien hajoamisen seurauksena. 
Hajoamista aiheuttaa normaalin kosteuden lisäksi myös alkalinen kosteus. Pehmit-
timien hajoamiselle on tyypillistä se, ettei hajoaminen (ja 2-etyyliheksanolipäästöt) 
lopu vaikka kosteuspitoisuus laskee, joten lattialaatan kosteuspitoisuus ei välttä-
mättä ole koholla kun päällysteen vaurio havaitaan. 2-etyyliheksanolille on omi-
naista myös sen imeytyminen betonilaattaan, mitä kauemmin päästöjä on ollut, 
sitä syvemmälle laattaan ne ovat imeytyneet. Tämän vuoksi on tärkeää, että laat-
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taan imeytyneet päästöt ja epäpuhtaudet joko poistetaan laatasta tai ne kapseloi-
daan siihen sisäilmaongelman uusiutumisen estämiseksi. (Ositum Oy, [Viitattu: 
4.3.2013]; Ositum Oy, [Viitattu: 5.3.2013]; Työterveyslaitos 2011.) 
Mikrobivauriotapauksissa vaurio on syntynyt rakennusvaiheessa betonin tai tasoit-
teen pintaan jääneeseen pölyyn ja epäpuhtauksiin, kuten kipsilevypölyyn. Tuoreen 
betonin emäksisyys ehkäisee mikrobivaurioiden syntymistä, mutta edellä mainitun 
alkalisen kosteuden aiheuttaman vaurion ehkäisemiseksi käytetty matala-alkalinen 
tasoite taas lisää tasoitekerroksen alttiutta mikrobikasvustolle. (Ositum Oy, [Viitattu 
5.3.2013].) 
Muutaman vuoden ikäisien asuntojen normaalina 2-etyyliheksanolipitoisuutena 
pidetään alle 15 µg/m3. Tutkimuksessa (Järnström 2005) on kuitenkin katsottu 2-
etyyliheksanoliongelma korjatuksi, vaikka korjattujen huoneistojen pitoisuus on 
ollut alle 21 µg/m3 . (Järnström 2005, 59; Työterveyslaitos 2011.) 
2.4.3 TXIB 
TXIB-yhdisteen emissiot ovat tyypillinen huonon materiaalin käytöstä johtuva si-
säilmaongelma, sillä sitä vapautuu huonolaatuisista, vaurioitumattomistakin PVC-
muovimatoista. TXIB:n aiheuttamat ongelmat ovat yleisiä uudehkoissakin asuinra-
kennuksissa. TXIB-yhdistettä on käytetty PVC-muovimattojen viskositeettimuunta-
jana vuoteen 1995 asti, jonka jälkeen sen käyttö mattojen valmistamisessa lähes 
lopetettiin. (Aikivuori 2001, 17; Sisäilmayhdistys 2003.)  
TXIB-yhdiste ei ole erityisen haihtuva, joten sen emissiot ovat pitkäkestoisia. 
Emissioiden määrä riippuu myös yhdistettä sisältävän tuotteen paksuudesta ja 
koostumuksesta. TXIB aiheuttaa 2-etyyliheksanolin kaltaista oireilua, kuten ärsy-




2.5 Huonolaatuisen sisäilman sekä kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamat 
kustannukset Suomessa 
Huonosta sisäilmasta sekä kosteus- ja homevaurioista aiheutuu vuosittain suuret 
kustannukset niin terveydenhoidon kuin rakennus- ja korjauskustannuksienkin 
kannalta. Kosteus- ja homevaurioiden terveyteen liittyvien kustannusten suu-
ruudeksi on arvioitu 23 - 953 miljoonaa euroa. Arvio sisältää oireista, sairauksista, 
niiden tutkimisesta, työkyvyn menettämisestä ja työtehon tuottavuuden laskusta 
aiheutuvat kustannukset. (Reijula 2012, 13.) 
Korjauskustannuksia tulee seuraavasti:  
– Vuonna 2010 kertaluontoiset korjauskustannukset olivat 1,2 – 1,6 miljar-
dia euroa. 
– Valtionhallinnosta on viime vuosina ohjattu noin 50 miljoonaa euroa julkis-
ten rakennusten peruskorjaushankkeisiin ja asuinrakennusten kosteus- ja 
homevauriokorjauksiin n. 1 miljoona euroa. 
– Vuodesta 2005 sosiaali- ja terveysministeriön hankerahoitus on ohjautu-
nut kosteus- ja homevaurioihin 
– Lisäksi vuodelle 2013 valtion budjettiin esitettiin 58 miljoonan euron mää-
rärahaa homekoulujen korjauksiin. (Reijula 2012, 13.) 
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3 SISÄILMAONGELMIEN KORJAUKSET 
3.1 Korjaukset yleisesti 
Kosteusvaurioituneiden, niin kuin muidenkin sisäilmaongelmaisten rakennusten 
korjaaminen edellyttää työssä mukana olevilta, etenkin suunnittelijalta, rakennus-
teknistä tietoa sekä laajapohjaista rakennusfysiikan hallintaa. Rakennuksen kunto-
tutkimuksessa, varsinaisessa korjaustyössä ja korjaustyön suunnittelussa kannat-
taakin käyttää riittävän kokemuksen omanneita asiantuntijoita. (RT 80-10712 
1999, 1.)  
Ennen varsinaista korjaustyötä tulee selvittää vaurioiden syyt riittävän tarkasti. 
Selvityksen perusteella päätetään korjausten laajuus, suunnitellaan rakenteiden 
korjaus sekä päätetään korjausmenetelmästä. (RT 80-10712 1999, 1.)  
Rakenteiden korjausten suunnittelussa tulee ensisijaisesti huomioida se, että ne 
ovat kosteusteknisesti toimivia ja tulevat luotettavasti kestämään suunnitellun käyt-
töiän. Suunnittelussa tulee pyrkiä myös estämään satunnaisten vesivahinkojen 
aiheuttamat laajalle ulottuvat rakenteiden kastumiset. (RT 80-10712 1999, 1.)  
Riippumatta käytetystä korjausmenetelmästä varsinainen vaurion aiheuttaja täy-
tyy poistaa. Korjaustavoissa on kaksi päämenetelmää: rakennusosien vaihtami-
nen ja rakennusosien kapselointi. (RT 80-10712 1999, 3.)  
Vaurioituneiden rakennusosien osittaista tai kokonaista vaihtamista pidetään 
ensisijaisena korjaustapana. Rakennusosien vaihtaminen tulee kyseeseen sil-
loin, kun vaihtaminen on mahdollista tehdä kohtuullisin kustannuksin ja teknisesti 
kohtuullisella tavalla. Tyypillisiä kohteita ovat ei-kantavat rakennusosat, esimerkik-
si märkätilojen seinät ja erilaiset pintamateriaalit, kuten lattiapäällysteet, levytykset, 
koolaukset ja lämmöneristykset. Rakennusosan uusiminen on suositeltavaa tehdä 
0,2 - 0,5 m vaurioitumattomalle osalle asti. Rajaukset pyritään tekemään sauma-
kohtiin. (RT 80-10712 1999, 3.)  
Runkorakenteet ynnä muut rakennusosat, joita ei voida purkaa, puhdistetaan ho-
meesta mekaanisesti. Puhdistuksen voi tehdä esimerkiksi hiomalla, harjaamalla tai 
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kaapimalla teräslastalla. Purkutyöstä syntyvä pöly imuroidaan pölynerottimilla va-
rustetuilla imureilla. Puhdistuksen jälkeen pinnat voidaan käsitellä esimerkiksi des-
infiointiaineilla, jotka levitetään valmistajan ohjeiden mukaan joko sivelemällä, te-
laamalla tai ruiskuttamalla. (RT 80-10712 1999, 3-4.)   
Toissijainen korjaustapa on kapselointi, eli rakennusosien tiivistäminen siten, 
että epäpuhtaudet eivät pääse leviämään huoneilmaan. Kapselointeja tehdään 
yleensä rakennusosille, joiden uusiminen tulisi kohtuuttoman kalliiksi ja olisi erityi-
sen hankalaa. Kosteus- ja mikrobivauriotapauksissa kapseloitavat rakennusosat 
tulee yleensä saada niin kuiviksi, että mikrobien kasvu ei jatku niissä. (RT 80-
10712 1999, 3.)   
Rakennusosia voidaan kuivattaa joko koneellisesti tai tuulettamalla. Koneelli-
sessa kuivaamisessa ilmaa puhalletaan rakenteen pintaan tai sen sisälle. Esimer-
kiksi alapohjan betonilaattaa kuivatetaan usein koneellisesti sen luonnollisen kui-
vumisen hitauden vuoksi. Puhallettava ilma voidaan lämmittää tai kuivata vaiku-
tuksen tehostamiseksi. (RT 80-10712 1999, 3.)   
Joissain tapauksissa rakenteiden uusiminen on kuivausta nopeampi ja/tai halvem-
pi tapa korjata. Kuivausta voidaan kuitenkin tilanteesta riippuen nopeuttaa avaa-
malla rakennetta. Pieniä kohteita voidaan kuivata mikroaaltokuivaimella, mutta sitä 
käytettäessä työ tulee teettää ammattiliikkeellä, jotta vältytään vaurioilta esimer-
kiksi viemäriputkissa. (RT 80-10712 1999, 3.)   
Kuivaamisen lopputulos tulee aina varmistaa ammattilaisen suorittamilla kosteus-
mittauksilla (RT 80-10712 1999, 3).   




3.2 Kemiallisesti hajoavan mattopäällysteen vaihtaminen 
Lattiarakenteen korjauksia sisäilmaongelmatapauksissa ohjaa vaurion aiheuttaja.  
Usein sisäilmaongelman syynä on kosteusvaurioista johtuvat VOC-päästöt, mutta 
itse kosteus ei aina ole peräisin samasta lähteestä. Vaurion aiheuttajan lisäksi kor-
jaustavan valinnassa huomioidaan rakennuksen suunniteltu käyttöikä sekä mah-
dollinen suurempi tarve peruskorjaukselle. Korjaustavaksi on kohteesta riippu-
en kolme eri vaihtoehtoa: kapselointi, tuuletus tai rakenteen uusiminen. (Huttu-
nen 2013; Miettinen 2010, 19.) 
Eri valmistajilla, kuten Uzin, Basf ja Ardex, on omia järjestelmiään sisäilmaon-
gelmien korjaukseen kapseloimalla. Tämän työn ohjeistuksessa on käytetty Arde-
xin tuoteperheen tuotteita. 
3.2.1 Pölyn ja muiden epäpuhtauksien leviämisen estäminen 
Riippumatta valitusta korjaustavasta, ennen varsinaisen korjaustyön aloittamista 
tulee huolehtia epäpuhtauksien leviämisen estämisestä. Epäpuhtauksien leviämi-
nen estetään työtilan ilmatiiviillä osastoimisella ja alipaineistamisella, jotka tulee 
tehdä soveltuvin osin Ratu 82-0383 (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakentei-
den purku)- ja RatuTT 13.14 1225-S (Pölyntorjunta rakennustyössä)-ohjekorttien 
mukaisesti. Pölyntorjunta tulee suunnitella etukäteen. (Huttunen 2011, 10; Ratu 
82-0383 2011, 6.)  
Osastointia, alipaineistusta ja etenkin riittävän tehokasta ilmanvaihtoa tarvitaan 
korjaustavasta riippumatta monessa eri työvaiheessa, kuten vanhojen liimojen ja 
tasoitteiden poistossa, lattiapinnan epoksoinnissa ja varsinaisessa maton kiinni-
tyksessä. Riippuen vaurioista, myös vanhan maton irrottamisen yhteydessä ilmaan 
voi päästä mikrobeja tai muita epäpuhtauksia (Siirilä 2013). 
Osastointimenetelmä on kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purka-
misen päämenetelmä. Osastointimenetelmässä työn kohde eristetään ilmastolli-
sesti muista tiloista. Osastointi pyritään tekemään huonejaon mukaisesti, mutta 
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osastointiin voidaan käyttää myös tilapäisiä seinärakenteita tai osittain esivalmis-
tettuja, siirrettäviä suojaseiniä. (Huttunen 2011, 10; Ratu 82-0383 2011, 3.) 
Tilapäiset seinärakenteet rakennetaan puurangoista, esimerkiksi ”kakkosneloses-
ta” ja muovikalvosta. Muovi tulee kiinnittää siten, että se suojaa myös rangan, jol-
loin ne voidaan käyttää myöhemmin uudelleen. Mahdolliset saumat kalvossa sekä 
tilaa rajoittavien, työalueeseen kuulumattomien tilojen ovet tiivistetään teippaamal-
la. Lisäksi ilmanvaihtokanavien tulo- ja poistoilmaelimet tulee tukkia esimerkiksi 
teippaamalla ja ilmanvaihtolaitteet tulee sulkea korjauksen ajaksi. (Ratu 82-0383 
2011, 6; RT 80-10712 1999, 4.) 
Kulku osastoituun tilaan tapahtuu sulkutilan kautta. Sulkutila rakennetaan tilapäis-
ten seinärakenteiden tapaa puurangoista ja muovikalvosta. Sulkutila jaetaan tarvit-
taessa osiin ilman kulkua estävillä ovirakenteilla. Kulkuaukot voidaan toteuttaa 
esimerkiksi tarkoitukseen valmistetuilla, muovikalvoon kiinnitettävillä vetoketjuilla, 
Kulkuaukkoja täytyy luonnollisesti olla myös sulkutilan seinissä. Korjauskohteesta 
riippuen sulkutilan tulee olla riittävän tilava vaatteiden vaihtoa, imurointia ja pesey-
tymistä varten sekä varustettu edellä mainittujen toimenpiteiden vaatimilla työväli-
neillä. (Ratu 82-0383 2011, 6.)  
Osaston sisällä voidaan käyttää kohdepoistolla varustettuja työvälineitä pölyn pois-
ton tehostamiseksi (Ratu 82-0383 2011, 3). 
Alipaineistuksessa osastosta imetään ilmaa pois alipaineistuslaitteiden avulla, 
jolloin korvausilma virtaa aina puhtaasta tilasta likaiseen tilaan. Poistoilma puhdis-
tetaan pölynkerääjässä ja alipaineistajassa olevien suodattimien avulla. (Ratu 82-
0383 2011, 6.)   
Pölyn leviämisen estämiseksi alipaineistuksen tulee säilyä osastossa jatkuvasti. 
Tämän vuoksi onkin suositeltavaa käyttää ennemmin kahta pienenpää, eri virtapii-
reihin kytkettyä alipaineistuslaitetta yhden ison sijaan. Tällöin alipaineistus säilyy 
vaikka toisen virtapiirin syöttö katkeaisikin. (Ratu 82-0383 2011, 7.)   
Varsinainen alipaineistaja sijoitetaan osaston ulkopuolelle. Alipaineistajasta lähtee 
joustava imuletku osaston sisään, jossa on normaalisti karkeasuodatin. Pölynke-
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rääjä sijoitetaan purkukohdan läheisyyteen ja sitä liikutellaan purkukohdan mu-
kaan. (Ratu 82-0383 2011, 6.)  
Riippuen suodattimen mallista, poistoilma voidaan puhaltaa joko ulos tai sisään, 
yleensä kuitenkin ulos. Hienosuodattimella varustetun alipaineistajan poistoilma 
puhalletaan aina ulos, kun taas mikrosuodattimellisella imuyksiköllä poistoilma 
voidaan puhaltaa sisälle puhtaaseen tilaan. Poistopuhallus tehdään joustavan 
muoviputken tai muovisukan avulla ja puhalluksen sijoitus tehdään ulkona siten, 
että se on mahdollisimman kaukana ikkunoista ja ilmanvaihdon raitisilmanotosta. 
(Huttunen 2011, 10; Ratu 82-0383 2011, 6 - 7.)  
Alipaineistuslaitteet tulee mitoittaa siten, että osastoidun tilan ilma vaihtuu 6 - 10 
kertaa tunnissa. Alipaineistus käynnistetään ennen töiden aloittamista ja sitä pide-
tään yllä vuorokauden ympäri kohteesta riippuen jopa loppusiivoukseen saakka. 
(Huttunen 2011, 10; Ratu 82-0383 2011, 6.)  
Ennen purku- ja rakennustöiden aloittamista tulee osastointi, suojaukset ja muut 
työhön liittyvät asiat tarkastaa valvojan ja vastaavan työnjohtajan toimesta. Tar-
kastuksen pohjana voidaan käyttää Ratu 82-0383-ohjekorttia. (Huttunen 2011, 
10.)  
3.2.2 Kosteudenhallintasuunnitelma ja työmaan olosuhteet 
Urakoitsijoiden tulee yhteistyössä aliurakoitsijoiden kanssa laatia työmaalle kos-
teudenhallintasuunnitelma, jolla pyritään pienentämään kohteen kosteusvaurioris-
kiä. Kosteudenhallintasuunnitelmaan tulee sisältyä 
– kosteusriskien kartoitus 
– rakenteiden kuivumisaika-arviot 
– työmaan olosuhdehallinta 
– kosteusmittaussuunnitelma 
– kosteudenhallinnan organisointi, seuranta ja valvonta. (Ratu 437-T 2009, 




Kosteusriskien kartoituksessa kohteen arkkitehti- ja rakennesuunnitelmat tulee 
tarkastaa ja niistä tulee luetteloida kaikki rakenteet, materiaalit ja tuotteet, joissa 
on mahdollisuus kosteusteknisiin ongelmiin toteutusvaiheessa tai myöhemmin. 
Luettelon avulla voidaan kiinnittää erityistä huomiota riskidetaljien toteuttamiseen. 
(Ratu 437-T, 10; Sisäilmayhdistys ry 2008c.) 
Kosteudelle herkillä materiaaleilla päällystettäville rakenteille, kuten betonilattioille, 
tulee tehdä kuivumisaika-arviot eri toteutusolosuhteissa. Eri rakenne-
päällysteyhdistelmille tulee laatia kosteusraja-arvot päällystettävyyspäätöksen 
pohjaksi ja lisäksi tulee valita menettelytavat tilanteisiin, joissa kuivumisajat muo-
dostuvat arvioitua pidemmäksi. (Ratu 437-T, 10; Sisäilmayhdistys ry 2008c.) 
Työmaan olosuhdehallinnassa tulee käsitellä menetelmät kastumisen estämi-
seksi ja sääsuojauksen hoitamiseksi niin runkorakenteiden ja rakennustarvik-
keidenkin osalta sekä työmaalla mahdollisesti sattuvien, työnaikaisten vesivahin-
kojen hoitamiseksi. Lisäksi tulee käsitellä menetelmät rakenteiden kuivatuksen 
vaatimien olosuhteiden varmistamiseksi. (Sisäilmayhdistys ry 2008c.) 
Kosteusmittaussuunnitelma laaditaan työmaalle etukäteen. Suunnitelman tulee 
sisältää kaikki tarvittava tieto mittauksista, kuten  mittausmenetelmät, laitteisto, 
aikataulu, laajuus sekä mittauspisteiden sijainti. (Ratu 437-T, 10; Sisäilmayhdistys 
ry 2008c.) 
Edellä mainittujen asioiden lisäksi kosteudenhallintasuunnitelmassa tulee sopia 
muun muassa vesivahinkojen ja mittaustulosten asianmukaisesta dokumentoinnis-
ta. Lisäksi tulee huolehtia, että työmaan eri osapuolet tiedostavat omat vastuualu-
eensa ja jokainen ilmoittaa havaitsemistaan kosteusteknisistä epäkohdista työ-
maan johdolle. (Sisäilmayhdistys ry 2008c.) 
Työmaan olosuhteisiin tulee kiinnittää erityistä huomiota, jotta ne ovat oikeat eri 
työvaiheille, kuten esimerkiksi laatan kuivatukselle tai maton asennukselle. Olo-
suhteita tulee seurata päivittäin ja ne tulee kirjata työmaapäiväkirjaan. Rakennuk-
sen lämpötila tulee mahdollisuuksien mukaan pitää mahdollisimman lähellä lopul-
lista käyttölämpötilaa (Huttunen 2011, 25). 
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3.2.3 Betonilaatan kapselointi  
Betonilaatan kapselointi sopii hyvin kohteisiin, joissa lattiarakenteen kemiallinen 
hajoaminen on seurausta maaperästä kapillaarisesti tai diffuusiolla nousseesta 
kosteudesta. Menetelmää voidaan kuitenkin tarpeen mukaan käyttää myös raken-
nekosteudesta vaurioituneissa laatoissa niin ala- kuin välipohjissakin. Menetel-
mässä betonilaatta käsitellään epoksihartsilla, joka toimii kosteussulkuna. Lisäksi 
aineella saadaan kapseloitua aiemmasta vauriosta laattaan imeytyneet epäpuh-
taudet, kuten esimerkiksi 2-etyyliheksanoli. Menetelmässä tiivistetään myös seinä-
lattialiittymät (kuvio 3) sekä läpiviennit ilmavuotojen estämiseksi. (Ardex 2013, 12; 
Huttunen 2013.)  
Purkuvaiheessa vanha matto poistetaan esimerkiksi petkeleen avulla ja liima se-
kä tasoite poistetaan hiomalla, sinkoamalla tai tarpeen mukaan jyrsimällä. Käsitel-
lyn laatan pinta tulee olla syvähiottua betonia vastaava, eli betonin runkoaineen 
tulee olla näkyvissä. Pölyämisen estämiseksi työssä käytettävät laitteet tulee olla 
varustettu imurilaitteistolla. Mikäli laattaa joudutaan purkamaan, voi betonimurskaa 
kostuttaa pölyämisen estämiseksi. Purkutöiden jälkeen laatta tulee puhdistaa imu-
rilla pölystä ym. roskista. (Huttunen 2011, 17; Ratu 82-0379 2011, 10, 13.) 
Laattaa kapseloitaessa työjärjestys on seuraava: ensin paikataan mahdolliset 
halkeamat, jonka jälkeen laatalle tehdään epoksihartsikäsittely. Tämän jälkeen 
tehdään tarvittavat tiivistystyöt. Halkeamat korjataan joko paineellisesti injektoi-
malla tai halkeamaa avartamalla. Paineellisesti injektoimalla halkeamaan porataan 
10 cm:n välein 12 mm:n terällä reikiä, joiden syvyys on 2/3 betonin paksuudesta. 
Halkeamien avarrus taas tehdään esimerkiksi kulmahiomakoneella ja tarvittaessa 
halkeamaan voidaan laittaa harjateräksiä poikkisuuntaan halkeaman kanssa. (Ar-
dex 2012, 2; Ardex 2013, 12 - 13.) 
Ardex EP 2000-epoksihartsin alhaisen viskositeetin ansiosta hyvin ohuet hal-
keamat voidaan paikata pelkästään sitä käyttämällä. Kuitenkin yleensä halkeami-
en paikkauksessa käytetään epoksihartsin lisäksi täyteainetta kuten kvartsihiekkaa 
tai Portlandsementtiä. Alle 5 mm halkeamien täyttöön suositellaan seossuhdetta 1 
osa epoksihartsia ja 11/2 osaa täyteainetta, suuremmissa täytöissä voidaan täyte-
33 
 
aineen määrää lisätä. Jatkotartunnan varmistamiseksi märkään epoksiin sirotel-
laan kvartsihiekkaa. (Ardex 2012, 2.)  
Itse laatan kapselointi tehdään levittämällä epoksihartsia kahteen kertaan ristik-
käin. Paran työkalu levitykseen on lyhytkarvainen tela. Olosuhteista riippuen en-
simmäisen kerroksen tulee kuivua noin 6 tuntia ennen toisen kerroksen levittämis-
tä. Maksimissaan käsittelyjen välissä saa olla 48 tuntia. Toista kerrosta levitettäes-
sä tulee varmistaa, ettei pintaan jää huokosia tai reikiä. Tasoitekerroksen ja ve-
sieristeiden tartunnan saamiseksi toisen epoksihartsikerroksen levittämisen jäl-
keen sen pintaan levitetään välittömästi kvartsihiekkaa (raekoko 0,5 - 1,2 mm) 
kauttaaltaan. (Ardex 2012, 2.)  
Epoksihartsin menekin tulee olla vähintään 300 g/m2/kerros, eli yhteensä vähin-
tään 600 g/m2. Menekin seuranta on laadunvarmistuksen vuoksi tärkeää. Menek-
kiä voi seurata esimerkiksi säilyttämällä tyhjät astiat ja merkitsemällä niihin mihin 
huoneisiin mikäkin astia on käytetty. (Ardex 2012, 2; Huttunen 2011, 18.)  
Työmaan olosuhteet vaikuttavat epoksihartsin levittämiseen olevaan aikaan, alhai-
semmassa lämpötilassa aika pitenee ja lämpimässä vastaavasti lyhenee. 18 - 20 
asteen lämpötilassa työskentelyaika on noin 30 minuuttia sekoittamisesta. (Ardex 
2012, 2.)  
Epoksipinta on kävelykelpoinen noin 6 tunnin kuluttua levittämisestä. Mekaanisen 
kuormituksen kestävyyteen menee 24 tuntia ja vastaavasti kemiallisen kuormituk-
sen kestävyyteen 7 vuorokautta. (Ardex 2012, 2.)  
Seinä-lattialiittymät ja läpiviennit tiivistetään käyttämällä 2-komponenttista Ar-
dex 8+9 vedeneristysmassaa. Seinä-lattialiittymiin käytetään lisäksi Ardex SK12-
vahvistusnauhaa parantamaan tiivistyksen kestävyyttä. Tiivistyksillä estetään laat-
taan imeytyneiden epäpuhtauksien ja esimerkiksi maaperästä tulevien hajuhaitto-
jen pääsy ilmavuotojen mukana huoneilmaan. Ennen tiivistystöiden aloittamista 




Kuvio 3. Esimerkkidetalji seinä-lattialiittymän tiivistyksestä. 
(Jukka Huttunen) 
Läpiviennit tiivistetään pastamaisella ja seinä-lattialiittymät telattavalla massal-
la. Tiivistykset kannattaa aloittaa läpivienneistä, sillä pastamaisen massan voi käy-
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tön jälkeen ohentaa telattavaksi massaksi. Ohennusta ei saa kuitenkaan tehdä, jos 
pastamaisen massan kovettuminen on jo alkanut. Seosta valmistettaessa se tulee 
sekoittaa täysin möykyttömäksi, tasaiseksi massaksi. (Ardex 2007, 2.)  
Itse tiivistystyössä läpiviennit tiivistetään pursottamalla pastamaista massaa esi-
merkiksi muovipussista läpivientikappaleen ja betonilaatan väliin. Seinä-
lattialiittymien tiivistyksessä vedeneristettä levitetään ensin runsaasti vahvistus-
nauhan peittämälle alueelle sekä seinälle että lattialle. Tuoreeseen massaan pai-
netaan vahvistusnauha lastan avulla varmistaen, ettei alustan ja nauhan väliin jää 
ilmataskuja. Nauhan kuivuttua massaan levitetään toinen kerros massaa vahvis-
tusnauhan päälle ja siitä noin 10 mm yli. (Ardex 2013, 9, 12.) 
Käyttölämpötila Ardex 8+9:llä on 5 - 30 astetta ja käyttöaika 20 asteen lämpötilas-
sa on noin 45 minuuttia (Ardex 2007, 2).  
Tiivistyksien jälkeen lattia tasoitetaan käyttämällä matala-alkalista tasoitetta, 
kuten Ardex K14:a tai K75:ä. Tasoitteella tehdään mattoliiman vaatima tasainen ja 
huokoinen, kosteutta vastaanottava pinta. Tasoitekerroksen ohjeellinen mini-
mipaksuus on 5 mm, jotta sillä on riittävä kosteuskapasiteetti mattoliiman sisältä-
mää kosteutta vastaan. Ilman epoksihartsikerrosta kosteus pääsisi tasaantumaan 
myös betonilaattaan, mutta tässä tapauksessa tasoitekerros ottaa vastaan kaiken 
liimasta peräisin olevan kosteuden. Liian ohuella kerroksella on vaarana, että liima 
pilaantuu omasta kosteudestaan. Kapseloidun rakenteen pienempi kosteuskapasi-
teetti huomioidaan myös maton liimaustekniikassa. (Ardex 2013, 12; Huttunen 
2011, 19; Huttunen 2013.)  
Tasoitteiden sekoittaminen tulee aina tehdä puhtaaseen astiaan puhtaalla, viileällä 
vedellä. Sekoituksen aikana jauhetta lisätään veteen siten, että tuloksena on koos-
tumukseltaan tasalaatuinen, hyvin leviävä massa. Ardex K14- ja K75-tasoitteet 
ovat hyvin leviäviä ja tasoittuvia, myöhemmälle hiomiselle tai tasoittamiselle ei 
yleensä ole tarvetta. Tasoitteiden levittämiseen voidaan käyttää joko hammastet-
tua tai tasaista lastaa. (Ardex 2009a, 2; Ardex 2009b, 2.)  
Valmistajan mukaan sekä K14- että K75-tasoitteet ovat päällystettävissä 24 tunnin 
kuluttua tasoitustyöstä. Epoksihartsin päälle tehtävä tasoitekerros kuitenkin kuivuu 
hitaammin kuin suoraan betonilaatalle tehty tasoitus, joten kuivumiseen tulee vara-
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ta enemmän aikaa. Tasoitekerroksen riittävä kuivuminen tulee kuitenkin varmistaa 
näytepalamenetelmällä tehtävällä kosteusmittauksella. Kosteusmittaukset käsi-
tellään kappaleessa 4. (Ardex 2009a, 2; Ardex 2009b, 2; Huttunen 2011, 9.) 
Ennen maton asennusta tulee tarkistaa tasoitetun alustan kunto. Oikein tehty, 
asiakirjojen vaatimukset täyttävä lattia on luja, liikkumaton, kiinteä, tasainen, kuiva 
ja puhdas. Tasaisuus mitataan Ratu 1215-S-ohjekortin mukaisella mittalaudalla. 
Raja-arvo tasaisuuden poikkeamassa on ±4 mm (±3 mm vaativissa tiloissa). (Ratu 
F63-0332 2008, 11; Upofloor 2006, 3.) 
Maton liimaaminen käsitellään kappaleessa 3.2.6.  
Maanvaraisessa laatassa kapselointiin liittyvistä riskeistä huomattavin on siitä 
johtuvat muutokset kosteusvirrassa. Maanvaraisen laatan lisääntyneen vesi-
höyrynvastuksen ja rakennetta kuivattavien ilmavuotojen poistumisen myötä latti-
aan liittyvien rakenteiden, kuten seinien, kautta kulkeva kosteusvirta nousee, mistä 
saattaa ajan kuluessa syntyä kosteusvaurioita näihin rakenteisiin. Tästä johtuen 
korjaustyön suunnittelussa tulee ottaa huomioon erityisen tarkasti vanhat raken-
teet ja niiden kosteustilat. Suhteellisen lyhyen käyttöiän (5…10 vuotta) tapaukses-
sa kosteusvirran muuttumisesta tuskin ehtii merkittäviä vaurioita synty, mutta pi-
dempää käyttöikää hakiessa täytyy asiaan kiinnittää enemmän huomiota. (Huttu-
nen 2013.)  
Rakenteisiin liittyvien riskien lisäksi epoksiyhdisteillä myös terveysvaikutuksia 
ainakin käsittelyn tekijöille, sillä ihokosketukset näiden kanssa altistavat epoksial-
lergialle. Työterveyslaitos tutkii vuosittain kymmeniä iho-oireita saaneita epok-
siyhdisteitä käsitteleviä työntekijöitä ja usein syyksi osoittautuu ihokosketusallergia 
epoksiyhdisteille. Epoksiallergian synnyttyä huolellinenkaan suojautuminen ei vält-
tämättä riitä ihottuman pitämiseksi kurissa. (Tompuri 2013.)  
Työterveyslaitoksen on ensi syksynä tarkoitus aloittaa tutkimushanke muun muas-
sa eniten epoksiallergioita aiheuttavien töiden ja yhdisteiden selvittämiseksi. Tut-
kimuksella pyritään selvittämään myös epoksiyhdisteiden leviäminen työpaikan 
pinnoilta. Lisäksi tavoitteena on selvittää erilaisia tapoja ongelman ratkaisemiseksi. 
(Tompuri 2013.)  
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3.2.4 Betonilaatan lämmitys ja tuuletus 
Betonilaatan lämmitys ja tuuletus sopii sellaisille maanvaraisille laatoille ja välipoh-
jalaatoille, joissa pintamateriaalien kemiallinen hajoaminen on seurausta rakenne-
kosteuden aiheuttamista vaurioista eikä varsinaista kosteusongelmaa ole. Raken-
nekosteuden aiheuttama vaurio johtuu siitä, että betonilaatta on päällystetty liian 
aikaisin sen ollessa vielä kostea, jolloin kosteus on vaurioittanut sekä mattoa että 
sen kiinnitykseen käytettyä liimaa. Matto on saatettu asentaa myös suoraan beto-
nilaatan päälle ilman tasoitekerrosta, jolloin vaurioita on aiheuttanut myös alkali-
nen kosteus. (Huttunen 2013; Kallinen 2012, 4.) 
Rakennekosteudesta johtuva vaurio voidaan korjata kapseloimatta, sillä se ei uu-
siudu, mikä taas on maaperästä nousevan kosteuden kanssa todennäköistä. Täs-
sä menetelmässä lattian pintarakenteet poistetaan, laattaa lämmitetään ja tilaa 
tuuletetaan, jonka jälkeen lattia pinnoitetaan uudelleen. Laatan lämmityksellä ja 
tuuletuksella saadaan poistettua laattaan aiemmin imeytyneet epäpuhtaudet, ku-
ten 2-etyyliheksanoli ja TXIB. (Huttunen 2013; Järnström 2005, 62 - 65.) 
Joissain tapauksissa purkutöiksi on riittänyt pelkkä maton ja liiman poisto ennen 
tuuletusta. Suositeltavaa kuitenkin on laatan syvähionta runkoaineeseen asti sa-
moilla menetelmillä kuin epoksikäsittelyä tehtäessä. Käytettävät koneet tulee olla 
varustettu imurilaitteistolla. (Huttunen 2013; Järnström 2005, 62 - 65.) 
Purkutöiden ja siivouksen jälkeen huoneen lämpötila nostetaan 30 - 35 asteeseen. 
Maksimilämpötila on 35 astetta, koska suuremmassa lämpötilassa on vaarana 
puuosien, kuten kiintokalusteiden, liiallinen kuivaminen, halkeilu ja vääntyily. Puu-
osien vaurioitumisen riski on suuri etenkin talvella ilman ollessa erityisen kuivaa. 
Laatan lämmitys hoidetaan esimerkiksi lämpömatoilla tai erillisillä puhaltimilla, 
lisäksi lämmitystä voidaan tukea rakennuksen omalla lämmitysjärjestelmällä. (Hut-
tunen 2013; Järnström 2005, 37, 39 - 40.) 
Tuuletus aloitetaan samaan aikaan lämmityksen kanssa. Tuuletuksessa käyte-
tään hyväksi aiemmin rakennettuja osastoja ja alipaineistuslaitteistoa. Tuuletusta 
pidetään yllä ympäri vuorokauden 2 - 3 viikkoa, tarvittaessa kauemmin. Toimenpi-
38 
 
teen riittävyys voidaan arvioida aistinvaraisesti hajun perusteella. (Huttunen 2013; 
Järnström 2005, 39 - 40.) 
Lämpökäsittelyn jälkeen betonilaatta pohjustetaan Ardex P51-pohjustusaineella. 
Pohjustimella parannetaan vesieristeen ja tasoitteen tartuntaa laattaan. Pohjustet-
tavan alustan tulee olla kuiva, luja, pölytön ja puhdas. Pohjustinta laimennetaan 
puhtaalla, kylmällä vedellä. Voimakkaasti imukykyistä betonia käsiteltäessä sekoi-
tussuhde on 1:5. Pohjustin levitetään laattaan joko harjalla, pensselillä tai telalla ja 
kuivuttuaan aine muuttuu läpinäkyväksi kalvoksi. Menekki sekoitussuhteella 1:5 on 
noin 30 g/m2. (Ardex 2009a, 2; Ardex 2009b, 2; Ardex 2011,2.) 
Mahdolliset haju- tai muita haittoja aiheuttavat ilmavuodot tulee tiivistää. Tiivistyk-
set tehdään samalla tavalla kuin kapselointimenetelmän yhteydessä. 
Myös lattian tasoitus tehdään samalla tavalla kuin kapselointikäsittelyssä. Tässä 
korjaustavassa tasoitteen merkitys on tasaisen pinnan aikaansaamisen lisäksi 
suojata mattoa ja sen käsittelyyn käytettävää liimaa betonilaatan alkaliselta kos-
teudelta. Pitkäaikaisen (>10 vuotta) suojaavan vaikutuksen saamiseksi tasoiteker-
roksen paksuus tulisi olla vähintään 5 mm, mutta tasoitevalmistajan taatessa riittä-
vän suojan voidaan käyttää myös ohuempia tasoitekerroksia. (Kallinen 2012, 4 - 5; 
Laurén 2010, 5.) 
Ennen maton asentamista tasoitetun laatan päällystettävyys varmistetaan pora-
reikä- ja näytepalamenetelmillä tehtävillä kosteusmittauksilla. Kosteusmittaukset 
käsitellään kappaleessa 4. 
Maton liimaaminen käsitellään kappaleessa 3.2.6. 
Laatan lämmitystä ja tuuletusta korjausmenetelmänä on tutkittu vuonna 2005 He-
lena Järnströmin VTT:lle tekemässä tutkimuksessa. Tutkimuksessa oli mukana 
seitsemän asuntoa kolmessa eri kohteessa, joiden asukkailla oli asunnossa oles-
keluun yhdistettävää oireilua. Tutkimuksessa huomioitiin asuntojen ilmanvaihtojen 
toiminta ja niiden osalta ilmanvaihtokertoimien todettiin olevan säädösten mukai-
set. (Järnström 2005, 3.)  
Kaikissa asunnoissa VOC-yhdisteiden päästölähteiksi todettiin FLEC-tekniikalla 
tehdyillä mittauksilla PVC-muovimatolla pinnoitettu lattiarakenne. Lattiapinnoitteen 
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päältä mitatut emissiot olivat TXIB:llä 3 - 4-kertaiset ja 2-etyyliheksanolilla 3 - 5-
kertaiset verrattuna tutkimuksen ottohetkellä VTT:n materiaaliemissiotietopankista 
saatujen uusien, ongelmattomien kohteiden emissioarvoihin (TXIB: 62 µg/m2h, 2-
etyyliheksanoli: 5 - 30 µg/m2h). Korjaustoimenpiteenä asuntojen lattiamatot ja lii-
mat poistettiin. Yhdessä asunnossa lattiasta poistettiin myös tasoite. Tämän jäl-
keen asuntojen lämpötilaa nostettiin 30 - 35 asteeseen ja asuntoja tuuletettiin 2 - 3 
viikkoa pois lukien yksi asunto, jonka tuuletus kesti yli 3 viikkoa. Uudet asennetut 
lattiapinnoitteet ja liimat olivat M1-luokiteltuja. (Järnström 2005, 3, 37, 39 - 40, 44, 
67 - 68.) 
Tutkimuksessa sisäilman pitoisuuksia ja lattiarakenteesta tulevia emissioita seurat-
tiin vuosi tutkimuksen jälkeen. Asuntojen TVOC-pitoisuuksiksi mitattiin tavallisesti 
Sisäilmaluokitus 2000 mukaisen S2-luokan arvo (<300 µg/m3). TXIB-pitoisuus oli 
keskimäärin 10 µg/m3 ja TXIB-emissio lattiarakenteesta 8 µg/m2h. 2-
etyyliheksanolin pitoisuudeksi saatiin keskimäärin 21 µg/m3 ja sen emissioksi lat-
tiarakenteesta 25 - 46 µg/m2h. Lisäksi asukkaille osoitetun kyselyn mukaan oireet 
vähenivät merkittävästi korjaustoimenpiteiden jälkeen. (Järnström 2005, 3; RT 07-
10741 2001, 6.) 
3.2.5 Betonilaatan purku ja uusiminen 
Betonilaatan purku ja uusiminen sopii hyvin korjaustavaksi tilanteessa, jossa 
vaurion aiheuttaja on maaperästä nouseva kosteus. Tällä menetelmällä korjatessa 
vanha laatta puretaan, maakerrokset korjataan toimiviksi ja valetaan uusi laatta. 
Menetelmä on varteenotettava vaihtoehto myös kohteissa, joissa korjauksen yh-
teydessä uusitaan esimerkiksi viemäröintejä, jolloin lattiaa puretaan joka tapauk-
sessa. (Miettinen 2010, 19 - 20.)  
Purkutöissä on kiinnitettävä erityistä huomiota haitta-aineisiin, kuten esimerkiksi 
asbestiin. Itse laatan purkaminen tehdään piikkaamalla ja työn helpottamiseksi 
laattaa voidaan leikata laatoiksi kulmahiomakonetta käyttämällä. (Ratu F13-0363 
2010, 6.)  
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Purkutöiden jälkeen maakerrosten vaihtamiset ja täyttötyöt tehdään suunnitteli-
jan ohjeiden mukaan. Yleensä aina maanvaraista laattaa uusittaessa myös eris-
teet uusitaan, kuitenkin vähintään kaikki kastuneet tai muuten vaurioituneet eris-
teet vaihdetaan. (Ratu F13-0363 2010, 6.)  
Uuden laatan valutyöt sekä valua edeltävät työt tehdään Ratu F13-0363-
ohjekortin mukaisesti. Laatan jälkihoito tulee tehdä joko peittämällä laatta muovilla 
tai käyttämällä jälkihoitoaineita, ei kastelemalla laatta. Sementtiliimakerros tulee 
hioa pois mahdollisimman pian jälkihoidon jälkeen. (Huttunen 2011, 13.) 
Valetulle laatalle tulee tehdä kuivatussuunnitelma ja laatan kuivamisen etenemistä 
tulee seurata porareikämenetelmällä tehdyillä kosteusmittauksilla. Kosteusmitta-
uksia jatketaan siihen asti, kunnes laatta on riittävän kuiva tiivistystöitä ja etenkin 
tasoittamista varten. Kosteusmittauksilla varmistetaan, ettei lattiapäällyste myö-
hemmin vaurioidu laattaan jääneen rakennekosteuden vuoksi. (Kallinen 2012, 5; 
Ratu F13-0363 2010, 8.)  
Uusi laatan pohjustus tehdään Ardex P51:llä samalla tavalla kuin kappaleessa 
3.2.4 lämpökäsitellylle laatalla. Pohjustimen laimennussuhde kuitenkin tulee olla 
raakabetonipinnalla 1:1, menekki on tällöin noin 150 g/m2 (Ardex 2011, 1). 
Tiivistykset ja tasoitetyöt tehdään samalla tavalla kuin kapseloinnin ja lämmite-
tyn laatan yhteydessä. Tasoitetyössä tulee huomioida alkalisuojan vaatima tasoi-
tekerroksen minimipaksuus. 
Ennen maton asentamista tasoitetun laatan päällystettävyys varmistetaan pora-
reikä- ja näytepalamenetelmällä tehtävillä kosteusmittauksilla. Kosteusmittaukset 
käsitellään kappaleessa 4. 
3.2.6 Maton liimaaminen 
Mattojen liimauksessa käytettävä menetelmä riippuu alustasta ja päällysteen val-
mistajan antamista ohjeista. Kiinnitys tehdään joko märkäliimauksena tai niin kut-
suttuna myöhäisenä märkäliimauksena (tarraliimaus). (Akzo Nobel Coatings Oy 
2008, 2.)  
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Imeville alustoille, kuten betonille ja lastulevylle, liimaus tehdään yleensä märkä-
liimauksena. Liimaa levitetään hyvän kastumisen vaadittava määrä, jonka jälkeen 
matto asennetaan niin nopeasti kuin mahdollista. Matto tulee painaa alustaa siten, 
että ilma poistuu sen alta. Parhaimman lopputuloksen saa käyttämällä mattolastaa 
tai -jyrää. Lopuksi tarkistetaan, että päällyste on kauttaaltaan kastunut liimaan. 
(Akzo Nobel Coatings Oy 2008, 2.)  
Imemättömille alustoille, kuten vanhoille lattiapäällysteille, liimaus tehdään myö-
häisenä märkäliimauksena. Liimaa levitetään alustalle tarvittava määrä, jonka 
jälkeen matto asennetaan märkään liimaan. Tämän jälkeen matto nostetaan takai-
sin ylös ja varmistetaan riittävä kastuminen. Liiman annetaan kuivua valmistajasta 
riippuen noin 10 - 30 minuuttia, jonka jälkeen matto lasketaan takaisin puolikuivalle 
liimapinnalle ja asennetaan mahdollisimman nopeasti käyttäen apuna mattolastaa 
tai -jyrää. Lopuksi tarkistetaan, että maton ja liiman välinen kastuminen on riittävä. 
(Akzo Nobel Coatings Oy 2008, 2.)   
Myöhäisessä märkäliimauksessa liimasta haihdutetaan kosteutta, mikä pienentää 
rakenteen liimauksesta aiheutuvaa kosteusrasitusta.  Menetelmää käytettäessä on 
kuitenkin oltava tarkkana, ettei avoin aika muodostu liian pitkäksi jolloin liima ei 
enää tartu päällysteen taustaan. 
Edellä mainittujen alustatyyppien ja eri mattojen liimausmenetelmissä on kuitenkin 
poikkeuksia, kuten esimerkiksi Upofloorin Lifeline CS-matto, joka tulee asentaa 
alustan tyypistä riippumatta myöhäisenä märkäliimauksena. Liimausmenetelmää 
valittaessa tulee siis tarkistaa sekä liima- että mattokohtaiset ohjeet valmistajilta.  
Lisäksi tulee huomioida, että kapseloidulle laatalle liimatessa tulee liimausme-
netelmänä aina olla tarraliimaus, sillä kapselointi tekee laatasta tasoitekerroksen 
paksuudesta huolimatta imemättömän alustan. (Siirilä 2013; Upofloor Oy 2010.) 
Maton liimaamiseen tulee käyttää vain matonvalmistajan suosittelemia liimoja. Ma-
ton ja liiman yhteensopivuus tulee tarkistaa, sillä esimerkiksi Upofloorin LifeLi-
ne CS-matto ei sovellu liimattavaksi Ardexin valmistamilla liimoilla. (Upofloor Oy 
2010.) 
Menetelmissä käytettävät liimojen avoimet ajat ovat valmistajakohtaisia ja niihin 
vaikuttavat sekä liiman että alustan kosteus ja lämpötila. 
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Olosuhteisiin tulee kiinnittää huomiota mattoa liimatessa. Alustan, päällysteen ja 
liiman olla mahdollisimman lähellä huoneen lämpötilaa ja huoneen lämpötilan tu-
lee olla mahdollisimman lähellä lopullista käyttölämpötilaa. Näin vältytään niin kut-
sutulta kosteuspuskulta lattiapäällysteen alla. (Betonikeskus ry 2007, 5; RT 14-
11103 2013, 277.) 
Kuitenkin lämpötilan tulee olla vähintään 18 astetta ja enintään 24 astetta sekä 
ilman suhteellisen kosteuden tulee olla 35 - 60 % tai valmistajan ohjeen mukaan. 
Lisäksi ennen kiinnittämistä tulee huomioida, että mattoa säilytetään kiinnitysolo-
suhteita vastaavissa olosuhteissa vähintään vuorokauden ajan ennen kiinnittämis-
tä. (RT 14-11103 2013, 277.)  
3.3 Työturvallisuus 
3.3.1 Työturvallisuus yleisesti 
Työmaalla tulee aina käyttää turvakenkiä, suojakypärää, näkyvää vaatetusta ja 
silmiensuojaimia. Lisäksi työstä ja käytettävästä materiaalista riippuen tulee käyt-
tää myös muita suojaimia. (Ratu F13-0363 2010, 10.)  
Nostoja tehtäessä on huolehdittava oikeista työasennoista. Mikäli työskennellään 
polvillaan, tulee käyttää polviensuojaimia. Lisäksi tarvittaessa käytetään työskente-
lyä helpottavia apuvälineitä, kuten pukkeja ja jatkovarsia. (Ratu F13-0363 2010, 
10.)  
Tulitöissä tulee varmistaa tulityölupa sekä tulityön tekijän tulityökortti ja sen voi-
massaolo. Tulitöissä tulee aina olla tulityön aikainen sekä vähintään 1 tunnin tuli-
työn jälkeen jatkuva tulityövartiointi. (Ratu F13-0363 2010, 10.)  
Työmaalla tulee olla ensiapuvälineet, tapaturman uhrin siirtoon tarvittavat paarit 
sekä hoitoon sopiva huonetila. Lisäksi työmaalla tulee olla vähintään yksi ensiavun 
antamiseen perehdytetty henkilö. (Ratu F13-0363 2010, 10.)  
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3.3.2 Haitta-aineiden huomioiminen 
Ennen töiden aloittamista purettaville rakenteille tulee tehdä vaarallisten aineiden 
kartoitus. Kartoituksessa selvitetään sisältääkö purettava rakenne esimerkiksi as-
bestia, PCB:tä, lyijyä, hometta tai mikrobeja. Kartoitus tehdään mahdollisia suunni-
telma-asiakirjoja tarkastelemalla sekä paikan päällä tehtävällä asiantuntijakatsel-
muksilla. Epäselvistä tai epäilyttävistä materiaaleista tulee olla otettuna ja analy-
soituna näyte. (Ratu 82-0379 2011, 9; Ratu F13-0363 2010, 5.)  
Kartoituksessa paljastuneet haitta-aineet aiheuttavat omat muutoksensa purkutöi-
hin: 
– Asbesti: purkutyön suorittajan tulee olla valtuutettu urakoitsija ja purkutyöt 
tulee tehdä asbestipurkutyönä Ratu 82-0347 (Asbestia sisältävien raken-
teiden purku)-ohjekortin mukaan. 
– PCB ja lyijy: purkutyössä käytettävä Ratu 82-0382 (PCB:tä tai lyijyä sisäl-
tävien saumamassojen purku)-ohjekortin mukaisia henkilökohtaisia suo-
jaimia ja kohdepoistolla varustettuja koneita. Lisäksi purettavaa materiaa-
lia on käsiteltävä ongelmajätteenä. 
– Homeet ja mikrobivauriot: Mikäli kohteessa on havaittu tai siellä epäillään 
olevan kosteus- ja mikrobivaurioita, tulee purkutyössä käyttää P2- tai P3-
luokan mukaisia hengityksensuojaimia vauriosta riippuen. Lisäksi tulee 
käyttää suojavaatteita ja suojakäsineitä. Silminnähden homehtuneita ja 
lahonneita rakenteita purettaessa, tulee vaurioituneet osat poistaa ennen 
kuivausta itiöiden leviämisen estämiseksi. (Ratu F13-0363 2010, 5; RT 
80-10712 1999, 3.)  
3.4 Sisäilmaongelmien korjauksien esimerkkikohde Nahkurin päiväkoti 
Nahkurin päiväkoti sopii hyvin sisäilmakorjauksien esimerkkikohteeksi, sillä koh-
teen sisäilmaongelmiin oli monia syitä ja näin ollen korjauksessa sovellettiin erilai-
sia korjaustapoja.  
Päiväkoti on vuonna 1989 valmistunut yksikerroksinen rakennus. Alapohja on 
maanvarainen, reunavahvistettu teräsbetonilaatta. Kantava runko osittain puu- ja 
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osittain terärakenteinen. Yläpohja on puurakenteinen ja vesikattona on peltikattei-
nen harjakatto.  
Sisäilmaongelmien vuoksi rakennus asetettiin käyttökieltoon vuoden 2011 alussa. 
Rakennukselle on tehty tutkimuksia, kuten sisäilmatekninen kuntotutkimus (ISS 
Proko Oy 20.1.2011) ja myöhemmin kosteustekninen kuntotutkimus (Vahanen Oy 
3.5.2011). Tutkimuksissa paljastui sisäilmaongelmien aiheuttajiksi muun muassa 
– huonosti toimiva ilmanvaihto 
– rasvanerotuskaivosta sisään kulkeutuneet hajut ja epäpuhtaudet 
– lattiapintojen materiaalipäästöt 
– kantavien väliseinien alaosien kosteus- ja mikrobivauriot. (Leskinen 2011, 
15 - 18; Miihkinen 2011, 9 - 12.) 
 
Lattioiden mattopäällyste oli laajalta alueelta melko heikosti kiinni, joten vaikka 
lattiarakenteen mittauksissa kosteus ei ollut erityisen korkea muutamaa mittaus-
paikkaa lukuun ottamatta, kuitenkin muovimatto, liima ja/tai tasoite olivat oletetta-
vasti jossain vaiheessa liiallisen kosteuden vuoksi vaurioituneet. Tutkimuksessa 
paikallisten vaurioiden syyksi epäiltiin maaperästä noussutta kosteutta sekä ylä-
puolelta, kuten märkätiloista rakenteeseen päässyttä kosteutta. Laajempiin vauri-
oihin todennäköisimmäksi syyksi kuitenkin epäiltiin pintabetonilaatan liiallista ra-
kennekosteutta päällystyshetkellä. (Leskinen 2011, 15 - 18.) 
 
ISS Proko Oy:n toimenpidesuositukset korjauksiin olivat rankempana joko pinta-
laatan ja lämpöeristeen purkaminen ja pohjalaatan vesieristäminen tai kevyempä-
nä toimenpiteenä pintalaatan kapselointi. Vahanen Oy:n jatkotutkimuksessa pää-
dyttiin siihen tulokseen, että kapseloinnilla sekä muilla asiaan kuuluvilla korjauksil-
la päiväkodista saadaan toimiva kokonaisuus. (Leskinen 2011, 15 - 18; Miihkinen 
2011, 11 - 12.) 
Päiväkodin sisäilmaongelmia aiheutti siis melkein jokainen aiemmin esitetty si-
säilmaongelmien tyypillinen syy. Seuraavaksi mainitut korjaukset koskevat vain 
sisäilmaongelmiin liittyviä korjaustoimenpiteitä, vaikka korjauksen luonne muuttui 
projektin edetessä sisäilmakorjauksista laajaan peruskorjaukseen. Kohteen raken-
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ne- ja korjaustyön suunnittelusta vastasi IdeaStructura Oy ja LVI-suunnittelusta 
Arkins Suunnittelu Oy. 
3.4.1 Alapohjan korjaustoimenpiteet 
Päiväkodin kaikki lattiapinnat uusittiin. Vanhat matot poistettiin ja uudet asennettiin 
kapseloidun laatan päälle. Märkätilojen lattiakaakeloinnit vaihdettiin ja vesieristys 
uusittiin. Kaikki LVIS-läpiviennit tiivistettiin, samoin kuin kaikki seinä-lattialiittymät. 
Keittiön lattian akryylipinta uusittiin.  
Lattiarakenne on niin kutsuttu kaksoislaatta, jossa laattojen välisen eristekerroksen 
alla on ohut tasaushiekkakerros. Pohjalaatan alapuolinen hiekkakerros sekä ta-
saushiekkakerros alipaineistettiin kolmea huippuimuria käyttämällä.   
3.4.2 Seinien korjaustoimenpiteet 
Pohjalaatan päältä lähteneet puurunkoiset väliseinät nostettiin pintalaatan tasolle 
ja vapaa tila täytettiin betonivalulla. Näissä osissa luonnollisesti seinän alaosasta 
uusittiin myös levytys ja eristeet. Käytäviä ja eteistiloja rajanneet tiiliväliseinät päät-
tyivät alakaton yläpuolelle, joten ilma pääsi vapaasti kiertämään koko alueella. 
Näiden seinien yläosa suljettiin ja tiivistettiin yläpohjaan alakaton yläpuoliselta 
osalta. Läpiviennit, sähkörasiat ja johdotukset, ikkunoiden ja ovien karmit sekä 
kaikki seinä-yläpohjaliittymät tiivistettiin.  
Märkätilojen seinien kaakelointi vaihdettiin ja puuttuva vesieristys asennettiin. 
3.4.3 Yläpohjan korjaustoimenpiteet 
Alakatot uusittiin kauttaaltaan. Osa yläpohjan höyrynsulusta vaihdettiin ja paikat-




3.4.4 Muuta mainittavaa 
Rakennuksen ilmanvaihto uusittiin. Lämpöputkien paljaat villaeristeet vaihdettiin. 
Osa rakennuksen julkisivuverhouksesta, koolauksista ja tuulensuojalevyistä uusit-
tiin puuttuvan ilmaraon vuoksi. Uusitun julkisivuverhouksen kohdalta myös ikku-
noiden vesipellit uusittiin. Rasvanerotuskaivo vaihdettiin ja parkkipaikkoja laajen-
nettiin ja asfaltoitiin. 
Vesikatossa oli satunnaisesti pieniä vuotoja, mistä ei kuitenkaan aiheutunut varsi-
naisia sisäilmaongelmia. Katto paikattiin ja kastuneet eristeet vaihdettiin. 
Ennen päiväkotia vuosina 1940 - 1970 paikalla on sijainnut nahkatehtaan kaato-
paikka. Maa-aineita tutkittiin keväällä 2011 ja tutkimuksissa löytyi pilaantunutta 
maa-ainesta. Osalle pihaa tehtiin massanvaihto. Pihalle on tehty massanvaihtoja 
aiemminkin vuosien 2002 - 2003 tutkimusten perusteella sekä rakennusaikana 




4.1 Kosteusmittaukset yleisesti 
Betonirakenteiden kosteusmittauksien tavoitteena on varmistua, ettei käytettävä 
päällyste altistu liian suurelle kosteusrasitukselle ja ettei betonin kutistuminen tule 
olemaan liian suuri. Kosteusmittauksilla vältetään kosteudelle herkkien päällystei-
den mikrobi- ja kemialliset vauriot, haitalliset kosteusliikkeet sekä materiaalien ir-
toaminen alustasta. (RT 14-10984 2010, 13.)  
Kosteusmittaukset jaetaan lähtötasomittauksiin, seurantamittauksiin ja päällys-
tettävyysmittauksiin. Rakenteille tehtävien mittauksien lisäksi sisäilman lämpötilaa 
ja kosteutta tulee seurata, jotta voidaan varmistua esimerkiksi kuivumisen kannalta 
hyvistä olosuhteista. Kosteusmittaukset tehdään tilanteesta riippuen joko näytepa-
la- (kuvio 4) tai porareikämenetelmällä (kuvio 5) RT 14-10984-ohjekortin mukaan. 
Edellä mainittujen tyyppien lisäksi kosteusmittauksia tehdään korjaustöiden laa-
juutta määritettäessä ja rakenteiden rakennusfysikaalista toimivuutta tutkittaessa. 
(Betonikeskus ry 2007, 5; RT 80-10712 1999, 2 - 3.)  
 
Kuvio 4. Näytepalamenetelmä. 





Kuvio 5. Porareikämenetelmä. 
(Betonikeskus ry 2007, 9) 
Lähtötasomittaukset tehdään silloin, kun voidaan olla varmoja, ettei rakenne 
pääse enää kastumaan. Kuitenkin ennen lähtötasomittausten suorittamista olisi 
suotavaa, että lämmitysjärjestelmä on ollut jonkin aikaa päällä. (Betonikeskus ry 
2007, 5.)  
Seurantamittauksia tehdään 2 - 4 viikon välein. Seurantamittauksilla varmiste-
taan rakenteen suunniteltu kuivuminen ja työmaan pysyminen aikataulussa. Seu-
rantamittausten perusteella rakenteelle voidaan tehdä jatkotoimenpiteinä esimer-
kiksi kuivumisolosuhteiden parantamista tai nopeuttamista. (Betonikeskus ry 2007, 
5.)  
Rakenteen päällystettävyysmittauksia tehdään tilanteesta riippuen 0 - 2 viikkoa 
ennen suunniteltua vedeneristystä tai päällystämistä. Päällystettävyysmittaukset 
tulee tehdä aina tasoitustöiden jälkeen. (Betonikeskus ry 2007, 5; Kallinen 
2012, 5.)   
Mittausmenetelmänä voidaan aina käyttää näytepalamenetelmää, ellei mittausta 
ole tarve tehdä todella syvältä rakenteesta. Porareikämenetelmässä mittaussyvyys 
on vähintään 10 mm, kun taas näytepalamenetelmässä minimisyvyys on 2 mm. 
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Näytepalamenetelmällä saadaan porareikämenetelmään verrattuna tarkempi ja 
nopeampi mittaustulos. (RT 14-10984 2010, 3.)   
Kosteusmittauksien suorittajalta edellytetään rakennustekniikan perehtyneisyyt-
tä ja riittävää tietoa rakennusmateriaaleista sekä rakennusfysiikkaan liittyvistä 
lämpö- ja kosteusteknisistä perusteista. Mittaajalla tulee olla todistuksena ammat-
tipätevyydestään esimerkiksi VTT:n sertifikaatti tai vastaava. (RT 14-10984 2010, 
3.)  
4.2 Mittaussyvyyden määrittäminen 
Laatasta tehtävän kosteusmittauksen mittaussyvyys määräytyy rakenteen tyypin ja 
paksuuden mukaan (RT 14-10984 2010, 3). Kuviossa 3 on esitetty mallit tyypilli-
sempien rakenteiden mittaussyvyyksien määrittämiseen. 
Laatan kosteus mitataan kahdelta eri syvyydeltä sekä rakenteen pinnasta. Arvioin-
tisyvyyden (A) kosteus on lähellä tiiviin päällysteen alle tasapainottuvaa kosteuspi-
toisuutta, mikäli laatta ei ole kosteampi lähempänä pintaa. Pintaosan suhteellinen 
kosteus varmistetaan mittaamalla kosteus sekä syvyydeltä 0,4 x A että tasoitteen 
pinnalta (0 - 5 mm). (RT 14-10984 2010, 14.) 
 
Kuvio 6. Mittaussyvyyden määrittäminen tyypillisimmissä rakenteissa. 
(RT 14-10984 2010, 14) 
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4.3 Kosteusmittaukset eri korjausmenetelmien yhteydessä 
Vanhan betonilaatan kuivatustoimenpiteet purkutyön jälkeen määräytyvät jo si-
säilmaongelman tutkimusvaiheessa tehtyjen kosteusmittausten perusteella. Laa-
tan vaatiessa kuivatusta kuivumisen etenemistä seurataan kosteusmittauksilla. 
(RT 80-10712 1999, 3.)  
Täysin uudelle laatalle tulee tehdä kuivatussuunnitelma jonka etenemistä seura-
taan porareikämenetelmällä tehtävillä kosteusmittauksilla. Mittauksia jatketaan 
siihen saakka, että laatta on kuivunut riittävästi. (RT 14-10984 2010, 11; Sisäil-
mayhdistys ry 2008c.)  
Sekä tuuletettavan ja lämmitettävän laatan että täysin uuden laatan päällys-
tettävyysmittaukset tehdään arviointisyvyydestä (A) ja pintaosasta (0,4 x A) pora-
reikämenetelmällä. Tasoitekerroksen pinnalta (0 – 5 mm) kosteus mitataan näyte-
palamenetelmällä. (RT 14-10984 2010, 14.)  
Epoksihartsilla kapseloidun laatan päällystettävyys määritetään pelkästään ta-
soitteesta näytepalamenetelmällä. Näytepalamenetelmää käytetään tasoitteen 
ohuen kerroksen vuoksi ja lisäksi porareikämenetelmällä saatetaan helpommin 
puhkaista epoksihartsilla tehty kosteudensulkukerros. Mittausmenetelmän valin-
taan vaikuttaa myös se, että kapseloidulla laatalla epoksihartsin alapuolisen raken-
teen kosteudella ei ole niin suurta merkitystä, koska kosteus ei pääse nousemaan 
tasoitekerrokseen asti. (Huttunen 2013.) 
Päällystettävyyttä arvioitaessa tulee ensisijaisesti käyttää käytettävän maton- ja 
liimanvalmistajien antamia tuote- tai materiaalikohtaisia suhteellisen kosteuden 
arvoja. Eri päällystemateriaalien ohjeellisia raja-arvoja päällystettävyydelle on esi-
tetty taulukossa 2.  
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Taulukko 2. Ohjeelliset raja-arvot päällystettävyydelle. 
(Betonikeskus ry 2007, 34) 
Päällystemateriaali 
Betonin RH (%) arvioin-
tisyvyydellä (A) 
Betonin ja/tai tasoitteen RH (%) 


















Korjaustavasta riippumatta korjauskohteessa tulee tehdä lisäksi takuuaikaisia 
kosteusmittauksia. Takuuaikaisilla, 0,2 - 2 vuotta korjaustyön jälkeen tehtävillä 
mittauksilla todennetaan korjauksen onnistuminen. Mittaus voidaan tehdä esimer-
kiksi viiltomittauksena (kuvio 7), millä saadaan helposti selville välittömästi päällys-




Kuvio 7. Päällysteen alapuolella olevan suhteellisen kosteuden mittaaminen 
(Betonikeskus ry 2007, 12) 
4.4 Kosteusmittausten dokumentointi 
Jokaisesta kokeesta ja mittauksesta tulee tehdä mittausraportti (kuvio 8). Raportin 
tulee olla sellainen, että se selvittää kaikki mittauksen suorituksen yksityiskohdat, 
kuten esimerkiksi mittausmenetelmä, -syvyydet ja käytetty menetelmä. Mittausra-
portin sisällön tulee olla RT 14-10984 (Betonin suhteellisen kosteuden mittaus)-




Kuvio 8. Esimerkki mittausraportista 




Työn tarkoituksena oli alkuvaiheessa käsitellä pelkästään kapselointimenetelmä ja 
siihen liittyvät laadunvarmistusasiat. Työn edetessä tietoon tuli kuitenkin myös 
muut korjauksiin käytetyt menetelmät, joten ne otettiin mukaan käsiteltäväksi.  
Työn aiheesta löytyi tietoa melko hajanaisesti, ainoa kaikkia tässä työssä käytetty-
jä menetelmiä käsittelevä kirjallinen lähde oli aiheesta aiemmin tehty opinnäytetyö 
(Miettinen 2010). Lopulta tietoa saatiin kuitenkin hankittua riittävästi muun muassa 
haastatteluilla sekä tarkastelemalla asiaa käsitteleviä tutkimuksia ja perehtymällä 
jo aiemmin tehtyihin korjauksiin. Lisäksi kapselointikäsittelyn kulusta löytyi hyvin 
tietoa ohjeistuksessa käytetyn valmistajan tuoteluettelosta. 
Työn tuloksena syntyi täydennettävissä oleva ja kattava opas tällä hetkellä käytet-
tävissä olevista korjausmenetelmistä ja eri menemiin sopivista rakennetyypeistä. 
Huomiota saatiin kiinnitettyä lisäksi tiivistöiden suorittamiseen ja erityisesti koste-
usmittauksiin ja jo olevassa olemasta ohjeistuksesta saatiin kerättyä tiedot mitta-
usten suorittamiseen oikeassa vaiheessa niin työn aikana kuin takuuajankin sisäl-
lä. Tärkein työssä tehty huomio on se, että töiden suorittamisessa täytyy kiinnittää 
huomiota jokaiseen työvaiheeseen. Esimerkiksi kapselointimenetelmässä voidaan 
alussa huolellisesti tehdyllä työllä helposti korjata maaperästä nousseen kosteu-
den aiheuttamat ongelmat, mutta liian ohuella tasoitekerroksella ja laiminlyödyillä 
päällystettävyysmittauksilla tuloksena voi olla rakennekosteudesta vaurioituneen 
päällysteen ja liiman aiheuttamat emissiot. 
Tuloksena syntyneitä ohjeistuksia voidaan käyttää soveltuvin osin myös uudisra-
kentamisen mattotöiden laadunvarmistuksessa. Oppaan varsinainen toimivuus 
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LIITE 1 Korjaus kapselointimenetelmällä 
Ennen työn aloittamista: 
 
 Osastointi ja alipaineistus soveltuvin osin ohjekorttien Ratu 82-0383 (Kos-
teus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku) ja RatuTT 13.14 1225-
S (Pölyntorjunta rakennustyössä) mukaan 
 Valvoja ja vastaava työnjohtaja tarkastavat osastoinnin ja alipaineistuksen 
ennen töiden aloittamista 
 IV-kanavien tulppaus ja IV-laitteiden sulkeminen 
 Selvitys mahdollisista haitta-aineista 
 Kosteudenhallintasuunnitelman tekeminen 
 Käytettävien tuotteiden yhteensopivuuden tarkistaminen, erityisesti liiman 
ja maton yhteensopivuus 
Varsinaisen työn aikana: 
 Työmaan olosuhteiden seuranta ja dokumentointi 
 Maton, liiman ja tasoitekerroksen poistaminen ja betonilaatan syvähionta, 
käytettävä kohdepoistolla varustettuja koneita 
 Laatan imurointi  
 Mahdollisten halkeamien paikkaus 
 Kapselointi epoksihartsilla (Ardex EP 2000) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Levitys puhtaalle laatalle 2 kerrosta ristikkäin, kerrosten levittämi-
sen välillä 6 - 48 h 
 Menekki vähintään 300 g/m2/kerros, menekkiä seurattava 
 Toista kerrosta levitettäessä huolehdittava ettei jää huokosia tai 
reikiä 
 Toisen kerroksen pinnalle kvartsihiekkaa (raekoko 0,5 - 1,2 mm) 
välittömästi levittämisen jälkeen 
 Laatan imurointi 
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 Tiivistykset (Ardex 8+9 ja SK12) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Läpivientien tiivistys pastamaisella massalla 
 Seinä-lattaliittymien tiivistys telattavalla massa ja vahvistusnauhalla 
 Runsaan vesieristeen levittäminen vahvistusnauhan peittä-
mälle alueelle 
 Märkään massaan vahvistusnauha lastan avulla siten, ettei 
alustan ja nauhan väliin jää ilmataskuja 
 Kuivumisen jälkeen uusi kerros vesieristettä nauhan päälle 
ja siitä n. 10 mm yli 
 Laatan imurointi 
 Tasoitus (Ardex K14 tai K75) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Minimi kerrospaksuus 5 mm 
 Kosteusmittaus tasoitekerroksesta päällystettävyyden määrittämiseksi 
näytepalamenetelmällä RT 14-10984-ohjekortin mukaisesti, raja-arvot lii-
man- ja päällystenvalmistajan mukaan 
 Maton liimaaminen  
 Olosuhteisiin kiinnitettävä huomiota: huoneen lämpötila lähellä lo-
pullista käyttölämpötilaa. Alustan, liiman ja päällysteen lämpötila 
lähellä huoneen lämpötilaa, kuitenkin 18 - 24 asteen välillä. Ilman 
suhteellinen kosteus valmistajien ohjeiden mukaan 
 Mattoa säilytettävä kiinnitysolosuhteita vastaavissa olosuhteissa 
vähintään vuorokauden ajan ennen kiinnittämistä 
 Liimaus myöhäisenä märkäliimauksena (tarraliimaus)  
Töiden jälkeen: 
 Takuuaikaiset kosteusmittaukset 0,2 - 2 vuotta korjaustyön jälkeen 
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Työturvallisuus ja suojaukset: 
Purkutyöt:  
Hionnassa ja jyrsimisessä: hengityksen- ja kuulonsuojaus. 
Kapselointi: 
Epoksi: Ihokosketus  pesu vedellä ja saippualla. Silmäkosketus  huuhtelu run-
saalla vedellä ja meno lääkäriin. Sotkeutuneet vaatteet vaihdettava. 
Epoksin sekoitusvaiheessa: iho ja silmät suojattava. 
Epoksia levitettäessä: käsineet.  
Epoksilla voimakas itsestäänlämpiävyys, reaktio sitä voimakkaampi, mitä enem-
män ainetta on jäänyt purkkiin  osittain käytettyä purkkia ei saa jättää syttyvien 
materiaalien läheisyyteen.  
Tiivistys: 
Vedeneristettä käytettäessä: iho ja silmät suojattava. Roiskeet huuhdeltava huolel-
lisesti vedellä. Ärsytyksen jatkuessa pidempään mentävä lääkäriin.  
Maton kiinnitys: 
Liimaa käytettäessä: iho ja silmät suojattava, huomioitava työhygienia ja huolehdit-
tava riittävästä ilmanvaihdosta. Ihokosketus  pesu vedellä ja saippualla. Silmä-






LIITE 2 Korjaus lämmitys- ja tuuletusmenetelmällä 
Ennen työn aloittamista: 
 
 Osastointi ja alipaineistus soveltuvin osin ohjekorttien Ratu 82-0383 (Kos-
teus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku) ja RatuTT 13.14 1225-
S (Pölyntorjunta rakennustyössä) mukaan 
 Valvoja ja vastaava työnjohtaja tarkastavat osastoinnin ja alipaineistuksen 
ennen töiden aloittamista 
 IV-kanavien tulppaus ja IV-laitteiden sulkeminen 
 Selvitys mahdollisista haitta-aineista 
 Kosteudenhallintasuunnitelman tekeminen 
 Käytettävien tuotteiden yhteensopivuuden tarkistaminen, erityisesti liiman 
ja maton yhteensopivuus 
Varsinaisen työn aikana: 
 Työmaan olosuhteiden seuranta ja dokumentointi 
 Maton, liiman ja tasoitekerroksen poistaminen ja betonilaatan syvähionta, 
käytettävä kohdepoistolla varustettuja koneita 
 Laatan imurointi  
 Lämmitys ja tuuletus 
 Lämmitys lämpömatoilla tai erillisillä puhaltimilla, tukena voidaan 
käyttää talon oma lämmitysjärjestelmä 
 Tuuletus alipaineistajilla 
 Lämpötila 30 - 35 astetta, toimenpiteen kesto 2 - 3 viikkoa, tarvitta-
essa kauemmin 
 Toimenpiteen riittävyyden arviointi aistinvaraisesti 
 Kosteusmittaus porareikä- ja näytepalamenetelmillä RT 14-10984-
ohjekortin mukaisesti mikäli laatta on vaatinut kuivatusta. Kosteu-
den ollessa korkea jatketaan lämmitystä ja tuuletusta siihen saakka 
että laatta on kuiva 
 Laatan imurointi  
 Pohjustus (Ardex P51) valmistajan ohjeiden mukaan 
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 Tiivistykset (Ardex 8+9 ja SK12) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Läpivientien tiivistys pastamaisella massalla 
 Seinä-lattaliittymien tiivistys telattavalla massa ja vahvistusnauhalla 
 Runsaan vesieristeen levittäminen vahvistusnauhan peittä-
mälle alueelle 
 Märkään massaan vahvistusnauha lastan avulla siten, ettei 
alustan ja nauhan väliin jää ilmataskuja 
 Kuivumisen jälkeen uusi kerros vesieristettä nauhan päälle 
ja siitä n. 10 mm yli 
 Laatan imurointi 
 Tasoitus (Ardex K14 tai K75) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Minimi kerrospaksuus 5 mm, voidaan käyttää myös ohuempaa ker-
rosta, mikäli valmistaja lupaa riittävän alkalisuojan 
 Kosteusmittaus päällystettävyyden määrittämiseksi koko laatasta pora-
reikä- ja näytepalamenetelmillä RT 14-10984 –ohjekortin mukaisesti, raja-
arvot liiman- ja päällystenvalmistajan mukaan 
 Maton liimaaminen  
 Olosuhteisiin kiinnitettävä huomiota: huoneen lämpötila lähellä lo-
pullista käyttölämpötilaa. Alustan, liiman ja päällysteen lämpötila 
lähellä huoneen lämpötilaa, kuitenkin 18 - 24 asteen välillä. Ilman 
suhteellinen kosteus valmistajien ohjeiden mukaan 
 Mattoa säilytettävä kiinnitysolosuhteita vastaavissa olosuhteissa 
vähintään vuorokauden ajan ennen kiinnittämistä 
 Maton liimausmenetelmä alustan sekä liiman- ja matonvalmistajan 
ohjeiden mukaan 
Töiden jälkeen: 
 Takuuaikaiset kosteusmittaukset 0,2 - 2 vuotta korjaustyön jälkeen 
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Työturvallisuus ja suojaukset: 
Purkutyöt:  
Hionnassa ja jyrsimisessä: hengityksen- ja kuulonsuojaus.  
Tiivistys: 
Pohjustinta käytettäessä: iho ja silmät suojattava, sotkeutuneet vaatteet vaihdetta-
va. Ihokosketus  pesu vedellä ja saippualla. Silmäkosketus  huuhtelu vedellä 
kunnes ärsytys helpottaa. Ärsytyksen jatkuessa mentävä lääkäriin. 
Vedeneristettä käytettäessä: iho ja silmät suojattava. Roiskeet huuhdeltava huolel-
lisesti vedellä. Ärsytyksen jatkuessa pidempään mentävä lääkäriin.  
Maton kiinnitys: 
Liimaa käytettäessä: iho ja silmät suojattava, huomioitava työhygienia ja huolehdit-
tava riittävästä ilmanvaihdosta. Ihokosketus  pesu vedellä ja saippualla. Silmä-
kosketus  huuhtelu runsaalla vedellä. Ärsytyksen jatkuessa mentävä lääkäriin.  
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LIITE 3 Korjaus purkamalla ja uusimalla laatta 
Ennen työn aloittamista: 
 
 Osastointi ja alipaineistus soveltuvin osin ohjekorttien Ratu 82-0383 (Kos-
teus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku) ja RatuTT 13.14 1225-
S (Pölyntorjunta rakennustyössä) mukaan 
 Valvoja ja vastaava työnjohtaja tarkastavat osastoinnin ja alipaineistuksen 
ennen töiden aloittamista 
 IV-kanavien tulppaus ja IV-laitteiden sulkeminen 
 Selvitys mahdollisista haitta-aineista 
 Kosteudenhallintasuunnitelman tekeminen (kuivatussuunnitelma uudelle 
laatalle) 
 Käytettävien tuotteiden yhteensopivuuden tarkistaminen, erityisesti liiman 
ja maton yhteensopivuus 
Varsinaisen työn aikana: 
 Työmaan olosuhteiden seuranta ja dokumentointi 
 Vanhan lattiarakenteen purku maakerroksiin asti 
 Maakerrosten korjaus- ja täyttötyöt suunnitelmien mukaan 
 Uuden laatan valaminen suunnitelmien ja/tai Ratu F13-0363-ohjekortin 
mukaan. Valun jälkihoito muovin tai jälkihoitoaineiden avulla, ei kastele-
malla laattaa. Sementtiliima hiottava pois ennen pohjustamista 
 Laatan kuivumisen seuranta kosteusmittauksilla RT 14-10984-ohjekortin 
mukaan 
 Laatan imurointi  
 Pohjustus (Ardex P51) valmistajan ohjeiden mukaan 
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 Tiivistykset (Ardex 8+9 ja SK12) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Läpivientien tiivistys pastamaisella massalla 
 Seinä-lattaliittymien tiivistys telattavalla massa ja vahvistusnauhalla 
 Runsaan vesieristeen levittäminen vahvistusnauhan peittä-
mälle alueelle 
 Märkään massaan vahvistusnauha lastan avulla siten, ettei 
alustan ja nauhan väliin jää ilmataskuja 
 Kuivumisen jälkeen uusi kerros vesieristettä nauhan päälle 
ja siitä n. 10 mm yli 
 Laatan imurointi 
 Tasoitus (Ardex K14 tai K75) valmistajan ohjeiden mukaan 
 Minimi kerrospaksuus 5 mm, voidaan käyttää myös ohuempaa ker-
rosta, mikäli valmistaja lupaa riittävän alkalisuojan 
 Kosteusmittaus päällystettävyyden määrittämiseksi koko laatasta pora-
reikä- ja näytepalamenetelmillä RT 14-10984-ohjekortin mukaisesti, raja-
arvot liiman- ja päällystenvalmistajan mukaan 
 Maton liimaaminen  
 Olosuhteisiin kiinnitettävä huomiota: huoneen lämpötila lähellä lo-
pullista käyttölämpötilaa. Alustan, liiman ja päällysteen lämpötila 
lähellä huoneen lämpötilaa, kuitenkin 18 - 24 asteen välillä. Ilman 
suhteellinen kosteus valmistajien ohjeiden mukaan 
 Mattoa säilytettävä kiinnitysolosuhteita vastaavissa olosuhteissa 
vähintään vuorokauden ajan ennen kiinnittämistä 
 Maton liimausmenetelmä alustan sekä liiman- ja matonvalmistajan 
ohjeiden mukaan 
Töiden jälkeen: 
 Takuuaikaiset kosteusmittaukset 0,2 - 2 vuotta korjaustyön jälkeen 
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Työturvallisuus ja suojaukset: 
Purkutyöt:  
Hionnassa ja jyrsimisessä: hengityksen- ja kuulonsuojaus.  
Piikkauksessa ja kulmahiomakoneen käytössä: kypärä, silmien-, kuulon- ja hengi-
tyksensuojaus.  
Tiivistys: 
Pohjustinta käytettäessä: iho ja silmät suojattava, sotkeutuneet vaatteet vaihdetta-
va. Ihokosketus  pesu vedellä ja saippualla. Silmäkosketus  huuhtelu vedellä 
kunnes ärsytys helpottaa. Ärsytyksen jatkuessa mentävä lääkäriin.  
Vedeneristettä käytettäessä: iho ja silmät suojattava. Roiskeet huuhdeltava huolel-
lisesti vedellä. Ärsytyksen jatkuessa pidempään mentävä lääkäriin.  
Maton kiinnitys: 
Liimaa käytettäessä: iho ja silmät suojattava, huomioitava työhygienia ja huolehdit-
tava riittävästä ilmanvaihdosta. Ihokosketus  pesu vedellä ja saippualla. Silmä-
kosketus  huuhtelu runsaalla vedellä. Ärsytyksen jatkuessa mentävä lääkäriin.  
 
 
